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' 1 " 

Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein Sichtsysteme fiir Fahrzeuge und insbesondere 
Rilckblicksysteme, die dem Fahrer szenenbezogene Informationen in ruckwartiger Richtuog des 
Fahrzeugs geben. Spezieller betrifft die Erfindung ein Riickblicksystera, das mit 
Bilderfassungsvorrichtungen wie CMOS-Abbildungsarrays und dergleichen arbeitet. 
5 Ein im Bereich Kfe-Riickblicksysteme bereits seit langem bestehender Bedarf besteht 

darin, den Zeitaufwand zum Sammeln von Informationen fiber die UmstSnde urn das Fahrzeug zu 
reduzieren, um Fahrmanover wie Wenden oder Spurwechsel sicher durchfuhren zu konnen. Es 
wurde festgestellt, dass bis zu etwa 50 Prozent an Manovrierzeit mit dem Sammeln von 
Informationen mit herkommlichen Riickspiegeln aufgewendet werden. Dazu mQssen gewohnlich 

10 ein oder zwei Spiegel betrachtet, Kopf und Korper zum Priifen von toten Winkeln gedreht und die 
Spiegel vor dem Ausfuhren des Manovers nochmals uberpnift werden. Ein gewisses Mafi an 
Verbesserung wurde durch Einstellen der Spiegeloptik erzielt, beispielsweise zum Vergroflera des 
beobachteten Blickfeldes hinter dem Fahrzeug. Dies geht jedoch auf Kosten von Bildverzerrung, 
die das Bewusstsein des Fahrers ffir Bedingungen neben und hinter dem Fahrzeug noch schwieriger 

15 macht. 

Ein weiterer im Bereich Kfz-RUckblicksysteme bereits seit langem bestehender Bedarf 
besteht darin, Aufienspiegel zu eliminieren, indem Bilderfassungsvorrichtungen wie Kameras in 
Kombination mit Armaturenbrettanzeigen verwendet werden. Dies ware deshalb ntitzlich, weil der 
Fahrzeugluftwiderstand am, WindgerSusche und das Fahrzeuggewicht reduziert wurden. Ferner 

20 stehen Ruckspiegel ein betrachtliches Stuck von der Seite des Fahrzeugs ab, was das Manovrieren 
an beengten Stellen erschwert. Bilderfassungsvorrichtungen konnen in einer groBeren Zahl 
verschiedener Stellen am Fahrzeug positioniert werden und wiirden das Styling des Fahrzeugs 
flexibler machen. Ferner wurde man erwarten, dass Kamerasysteme tote Winkel an den Seiten und 
hinter dem Fahrzeug stark reduzieren wiirden, die bei Fahrzeugen ublich sind, die mit 

25 herkommlichen Ruckspiegelsystemen ausgestattet sind. Der Fahrer kann Fahrzeuge, Objekte oder 
andere Verkehrsbenutzer in solchen toten Winkeln nicht sehen, ohne den Korper zu drehen, was 
nattirlich den Blick nach vorne beeintr§chtigt. 

Kameragesttttzte Rttckblicksysteme fiir Fahrzeuge sind im Handel noch nicht akzeptiert. 
Eine Schwierigkeit mit vorgeschlagenen Systemen bestand bisher darin, dass sie eine groBe Menge 

30 an Sichtinformationen auf eine Weise bieten, die schwer zu verstehen ist. Diese Schwierigkeit 
entsteht aus yielen Faktoren. Um tote Winkel erheblich zu reduzieren, werden mehrere 
Bilderfassungsvorrichtungen typischerweise an verschiedenen Stellen am Fahrzeug angebracht 
Das Bild eines Objekts hinter dem so ausgestatteten Fahrzeug wird gewdhnlich mit mehr als einer 
Bilderfassungsvorrichtung gleichzeitig erfasst und in mehreren Bildern angezeigt. Dabei kann der 

35 Fahrer dahingehend verwint werden, dass er nicht mehr weiB, ob mehr als ein Objekt vorhanden 
ist Wenn mehrere Bilderfassungsvorrichtungen an verschiedenen Stellen in Langsrichtung des 
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Fahrzeugs positioniert sind, dann befinden sich Objekte hinter dem Fahrzeug in unterschiedlichen 
Abstanden von den Bilderfassungsvorrichtungen. Dies fiihrt zu unterschiedlichen BildgrdBen filr 
dasselbe Objekt. Dieser Effekt ist besonders bei lateral verlaufenden Bildern wie beispielsweise bei 
Briicken, FuBg&ngertibergangsmarkierungen, dem Erdhorizont und dergleichen bemerkbar. Solche 
5 Bilder haben jeweils unterschiedliche vertikale Winkel zu den Bilderfassungsvorrichtungen. Dies 
fiihrt zu verschiedenen vertikalen Positionen auf der Anzeige, so dass das langliche Bild 
unzusammenhangend erscheint. 

Die JP 58 1 10334A offenbart ein Fahrzeugsichtsysteth, bei dem eine Mehrzahl von 
Videokameras eingesetzt wird, um Ansichten der Umgebung aufzunehmen, und die separaten 
10 Bilder von diesen werden zu einem zusammengesetzten Bild kombiniert. Das in der JP 58 1 10334A 
erzielte zusammengesetzte Bild ist jedoch eine Vogelperspektive des gesamten das Fahrzeug 
umgebenden Bereiches von oben. 

Die JP01 123587A offenbart ein System gemaB dem einleitenden Teil von Anspruch 1. 
Auch hier wird eine Mehrzahl von Videokameras benutzt, um Ansichten der Umgebung 
1 5 aufzunehmen, und die separaten Bilder von diesen werden zu einem zusammengesetzten Bild 
kombiniert. Das von der JP 01 123587A erzeugte zusammengesetzte Bild ist jedoch einfach eine 
Zusammenstellung von Einzelbildern, die von verschiedenen Standpunkten aus genommen wurden 
und die verschiedene Formen und GroBen haben. 

Beide oben genannten Systems erfordern somit ein erhebliches MaB an 
20 Fahrerkonzentration, um das Bild auszuwerten, und sind wahrend des allgemeinen Fahrens nicht 
ohne weiteres benutzbar. 

Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, ein Riickblicksystem bereitzustellen, das ein 
fahrerfreundlicheres Bild erzeugt. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi wie in Anspruch 1 dargelegt gelost. 
25 Ausgestaltungen der Erfindung werden nachfolgend beispielhaft unter Bezugnahme auf die 

Begleitzeichnungen beschrieben. Dabei zeigt: 

Fig. 1 eine Draufsicht auf ein Fahrzeug mit einem Riickblicksystem gemSB der Erfindung; 

Fig. 2 eine Seitenansicht des Fahrzeugs von Fig. 1 ; 

Fig. 3 eine Frontansicht einer Anzeige gemaB der Erfindung; 
30 Fig. 4 dieselbe Ansicht wie Fig. lund illustriert eine alt€rnative Ausgestaltung der 

Erfindung; , 

Fig. 5 ein Blockdiagramm eines Elektroniksystems gemaB der Erfindung; 
Fig. 6 dieselbe Ansicht wie Fig. 3 einer alternativen.-Betriebsart des Systems; 
Fig. 7 dieselbe Ansicht wie Fig: 2 einer alternativen Ausgestaltung der Erfindung; 
35 Fig. 8 dieselbe Ansicht wie Fig. 3 einer alternativen Ausgestaltung der Erfindung; 

Fig, 9 dieselbe Ansicht wie Fig. I und 4 einer. alternativen Ausgestaltung der Erfindung;- 



Fig. 10 dieselbe Ansicht wie in Fig. 3 und 8 einer alternativen Ausgestaltung der 
Erfindung; 

Fig. 1 1 eine Tabelle, die die horizontal Reihe von Pixeln (nl, n2) illustriert, auf denen ein 
Objekt von zwei in Langsrichtung getrennten Bilderfassungsvorrichtungen abgebildet wiirde, wenn 
dieses Objekt in verschiedenen LSngsabstanden von den Bilderfassungsvorrichtungen beabstandet 
ist; 

Fig. 12 einen Blick in einen Fahrgastraum nach vorne, wie er von einem Fahrer gesehen 

wird; 

Fig. 13 eine Schnittansicht entlang der Linien.XIII-Xni in Fig. 12; 
Fig. 14 eine Schnittansicht entlang der Linien XIV-XTV in Fig. 12; 
Fig. 1 5 dieselbe Ansicht wie Fig. 14 einer alternativen Ausgestaltung; 
Fig. 16 dieselbe Ansicht wie Fig. 14 einer alternativen Ausgestaltung; 
Fig. 17 eine vergroBerte Ansicht des Anzeigesystems von Fig. 14, die Einzelheiten davon 
illustriert; 

Fig. 18 ein Blockdiagramm ahnlich Fig. 5 einer alternativen Ausgestaltung der Erfindung; 
Fig. 19 einen Seitenriss ahnlich Fig. 2 einer alternativen Ausgestaltung der Erfindung; 
Fig. 20 einen vergrdflerteri Seitenriss einer Bilderfassungsvorrichtung, wobei Abschnitte 
des Gehauses weggelassen wurden, um dessen Innenaufbau zu zeigen; 

Fig. 21 ein Blockdiagramm ahnlich Fig. 5 einer anderen Ausgestaltung der Erfindung; 
Fig. 22 ein Blockdiagramm ahnlich Fig. 5 einer alternativen Ausgestaltung der Erfindung; 
Fig. 23 ein Blockdiagramm ahnlich Fig. 5 einer alternativen Ausgestaltung der Erfindung; 
Fig. 24 ein Blockdiagramm ahnlich Fig. 5 einer alternativen Ausgestaltung der Erfindung; 

und 

Fig. 25 ein Blockdiagramm eines Ruckblicksystems mit einem verlangerten dynamischen 
Bereich. 

Speziell auf die Zeichnungen und die darin veranschaulichten illustrativen Ausgestaltungen 
Bezug nehmend, Fig. 1 zeigt ein Fahrzeug 10, das ein Pkw, ein Leichtlastwagen, ein Freizeit- 
Fahrzeug, ein Van, ein Bus, ein GroBlastwagen oder dergleichen sein kann, mit einem 
Rilckblicksystem, allgemein mit 12 gekennzeichnet, das einem Fahrer des Fahrzeugs in Bezug auf 
seine Fahrtrichtung T eine Sicht hinter das Fahrzeug gibt. Das Rilckblicksystem 12 beinhaltet 
wenigstens ^wei Seitenbilderfassungsvorrichtungen 14, die jeweils auf gegeniiberliegenden Seiten 
des Fahrzeugs 10 positioniert sind, und eine mittlere Bilderfassungsvorrichtung 16, die sich auf der 
lateralen Mittellinie des Fahrzeugs befindet. Alle Bilderfassungsvorrichtungen sind allgemein 
hinter das/Fahrzeug gerichtet. Das Ruckblicksystem 12 beinhaltet darQber hinaus einen 
Bildprozessor 18, um Datensignale von den Bilderfassungsvorrichtungen 14, 16 zu empfangen und 
anhand der Datensignale ein zusammengesetztes 3Ud 42 zu synthetisieren, das auf einer Anzeige 
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20 angezeigt wird. 

Wie nachfolgend ausfuhrlicher dargelegt wird, werden die von den 
Bilderfassungsvorrichtungen 14, 16 erfassten Bilder auf der Anzeige 20 voin Bildprozessor 1 8 so 
nebeneinander gelegt, dass sich etwa eine Ansicht von einer einzigen virtuellen 
5 Bilderfassungsvorrichtung ergibt, die sich vor dem Fahrzeug an einem Ort C befindet und hinter 
der Fahrzeug gerichtet wird, wobei das Fahrzeug fur die Sicht der virtuellen 
Bilderfassungsvorrichtung transparent ist. Das Ruckblicksystem 12 ergibt eine im Wesentlichen 
nahtlose Panoramaansicht hinter dem Fahrzeug ohne duplizierte oder uberfliissige Bilder von 
Objekten. Ferner erscheinen in Langsrichtung verlaufende Objekte wie z.B. der Erdhorizont 

10- gleichformig und gerade uber das gesamte angezeigte Bild. Das angezeigte Bild gibt ein Gefiihl von 
' Perspective, das die Fahigkeit des Fahrers verbessert, Position und Geschwindigkeit von in kurzem 
Abstand folgenden Fahrzeugen zu beurteilen. 

Jede Seitenbilderfassungsvorrichtung 14 hat ein Blickfeld 22 und ist in Bezug auf das 
Fahrzeug um eine Achse 24 nach hinteh gerichtet, die einen Winkel in Bezug auf das Fahrzeug hat, 

15 der die Halfte des horizontalen Blickfeldes der Bilderfassungsvorrichtung betragt. Auf diese Weise 
deckt jede der Bilderfassungsvorrichtungen 14 einen Bereich ab, der durch die Seite des Fahrzeugs 
begrenzt wird und nach aufien in einem Winkel verlauft, der durch das horizontal Blickfeld der 
jeweiligen Seitenbilderfassungsvorrichtung defmiert wird. Die mittlere Bilderfassungsvorrichtung 
1 6 hat ein horizontals Blickfeld 26, das um die Langsachse des Fahrzeugs symmetrisch ist. Das 

20 Blickfeld jeder Seitenbilderfassungsvorrichtung 14 schneidet das Blickfeld der mittleren 

Bilderfassungsvorrichtung 16 am Punkt P, der sich in einem Abstand Q hinter dem Fahrzeug 10 
befindet. 

Hintere tote Zonen 30 befmden sich symmetrisch hinter dem Fahrzeug 10 und verlaufen 
von der Riickseite des Fahrzeugs bis zum Punkt P. Seitliche tote Zonen 25, die sich seitlich auf 

25 jeweiligen Seiten des Fahrzeugs befinden, verlaufen vom vorderen Blickfeld 36 des Fahrers zum 
Blickfeld 22 der jeweiligen Seitenbilderfassungsvorrichtung 14 nach hinten. Ein Objekt wird von 
den Seitenbilderfassungsvorrichtungen 14 oder der mittleren Bilderfassungsvorrichtung 16 nicht 
erfasst, wenn sich das Objekt vollkommen in einer der toten Zonen 25, 30 befindet. Damit ein 
Objekt wie z.B. ein anderes Fahrzeug V oder ein anderer Verkehrsteilnehmer, der sich auf der Seite 

30 des Fahrzeugs 10 bewegt, vom Fahrer des Fahrzeugs 10 beobachtet werden kann, muss sich das 
Objekt entw^der wenigstens teilweise im vorderen Blickfeld 36 des Fahrers befinden oder von den 
BUderfassungsvorrichtungen 14, 16 erfasst und auf der Anzeige 20 angezeigt werden. Fig. 4 
illustriert ein Fahrzeug 10, das in Spur L2 auf einer dreispurigen Strafle mit den Spuren LI, L2 und 
L3 fahrt Ein weiteres Fahrzeug V ist grofltenteils in einer der toten Zonen 25 dargestellt, aber der 

35 hinterste Teil des Fahrzeugs V reicht ins Blickfeld 22, wo das Fahrzeugbild von einer der 
Scitenbilderfassungsvorrichtungen 14 erfasst wird. In der illustrierten Ausgestaltuag ist das 
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Fahrzeug V ein Motorrad, das in der Mitte der Spur LI oder L3 fahrt und einen ungiinstigsten Fall 
fur die Beobachtung eines Fahrzeugs darstellt, das sich wenigstens teilweise in einer der toten 
Zonen 25 bewegt. Damit ein Teil des Fahrzeugs V vorne oder hinten aus der jeweiligen toten Zone 
25 reichen kann, wo das Fahrzeug V entweder im vorderen Blickfeld 36 des Fahrers oder ini 
5 Ruckblicksystem 12 beobachtet werden kann, muss das Blickfeld 22 der 

Seitenbilderfassungsvorrichtungen 14 breit genug sein, damit ein Teil des Fahrzeugs V wie in Fig. 4 
illustriert erfasst werden kann. Das horizontale Blickfeld 22 der Seitenbilderfassungsvorrichtungen 
14 ist vorzugsweise nicht grofier als notig, urn eine ausreichende Deckung zu gewahrleisten; dies 
ware ein Bereich zwischen etwa 55 Grad urid etwa 70 Grad. In der illustrierten Ausgestaltung hat 

1 0 das horizontale Blickfeld 22 61 Grad. Damit ein Teil des Fahrzeugs V in einem vertikalen Blickfeld 
40 von einer der Seitenbilderfassungsvorrichtungen 14 sein k^nn, muss das Blickfeld bis zur 
StraBenoberflache in einer Ebene M verlaufen, die das Fahrzeug V schneidet (Fig. 2). Das vertikale 
Blickfeld 40 befindet sich vorzugsweise zwischen etwa 60 Grad und etwa 75 Grad. In der. 
illustrierten Ausgestaltung betragt das vertikale Blickfeld 40 66 Grad. 

1 5 Eine linke Uberlappungszone 32 und eine rechte Uberlappungszone 34 verlaufen von 

jeweiligen Punkten P nach hinten, wo die horizontaleaBlickfelder der 
Seitenbilderfassungsvorrichtungen das Blickfeld der mittleren Bilderfassungsvorrichtung 16 
schneiden. Oberlappungszonen, 32, 34 defmieren Bereiche, in denen ein Objekt sowohl von der 
mittleren Bilderfassungsvorrichtung 16 als auch von einer der Seitenbilderfassungsvorrichtungen 

20 14 erfasst wird. Ein Objekt in einer Uberlappungszone 32, 34 erscheint auf der Anzcige 20 in 
mehreren Bildabschnitten auf uberflussige oder duplikative Weise. Um die Dareteilung 
uberflussiger Informationen fur den Fahrer und somit Verwirrung zu vermeiden und die Aufgabe 
des Extrahierens von Informationen aus den mehreren Bildem oder kombinierten Bildern auf der 
Anzeige 20 zu vereinfachen, soilte das Objekt Oberlappungszonen 32, 34 vermeiden. In der Praxis 

25 kann dies in einem zufriedensteilenden AusmaB dadurch erzielt werden, dass die Punkte P vom 
Fahrzeug weg bewegt und somit der Abstand Q erhoht wird. Es ist wttnschenswert, diesen Abstand 
Q auf eine LSnge zu erhohen, der eiri im typischeh Abstand hinter dem Fahrzeug 10 fahrendes 
Fahrzeug von den Oberlappungszonen 32, 34 ausschliefit. Dieser Abstand ist gewohnlich von der 
Geschwindigkeit abhangig, mit der Fahrzeuge auf der Strafie fahren. Bei Bedarf kann der Abstand 

30 Q ver&nderlich anstatt fest gemacht werden. In solchen Ausgestaltungen sollte sich Q umso weiter 
hinter dem F?ahrzeug 10 befinden, desto schneller das Fahrzeug fahrt, um Oberlappungszonen 32 
und 34 aufierhalb des empfohlenen Fahrzeugabstands zu halten. Wenn jedoch die Fahrzeuge mit 
: einer geringeren Geschwindigkeit fahren, dann nimmt die allgemein akzeptierte Empfehlung filr 
den Fahrzeugabstand ab, und es ist wahrscheinlicher, dass sich ein Fahrzeug innerhalb der 

35 Uberlappungszone 32, 34 befindet. Somit kann der Abstand Q so gewahlt werden, dass er den 
erwarteten Fahrzeugabstand fur eine durchschnittliche Fahrgeschwindigkeit von Fahrzeug 10 
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beriicksichtigt. 

Der Abstand Q ist vom effektiven horizontalen Blickfeld 26 der mittleren 
Bilderfassungsvorrichtung 16 abhangig. Mit abnehmendem Blickfeld 26 bewegen sich die Punkte P 
von dem Fahrzeug von einem Abstand Q l bis auf einen Abstand Q 2 nach hinten, wie am besten in 
5 Fig. 4 zu sehen ist. Um den Abstand Q so zu erhohen, so dass ausgeschlossen wird, dass fur die 
meisten Fahrbedingungen des Fahrzeugs 10 iiberflussige und duplikative Informationen auf der 
Anzeige 20 angezeigt werden, hat das Blickfeld 26 vorzugsweise einen Winkel von weniger als 12 
Grad. In der iliustrierten Ausgestaltung liegt das Blickfeld 26 zwischen 6 und 8 Grad. Alternativ 
kann der Abstand Q dynamisch gemafl einigen Parameter!) wie beispielsweise der Geschwindigkeit 

1 0 des Fahrzeugs 1 0 eingestellt' werden. Dies wurde es zulassen, dass Q groBer ist, wenn das Fahrzeug 
mit hoherer Geschwindigkeit fahrt, wo def Fahrzeugabstand dazu neigt, grofier zu sein, und 
umgekehrt. Das Blickfeld 26 kann eingestellt werden, indem eine selective Darstellung von Pixeln 
des erfassten Bildes in dem angezeigten Bild verwendet wird. 

In Fig. 3 zeigt die BiWanzeigevorrichtung 20 ein zusammengesetztes Bild 42, das sich aus 

15 einem linken Bildabschnitt 44, einem rechten Bildabschnitt 46 und einem mittleren Bildabschnitt 
48 zusammensetzt. Jeder Bildabschnitt 44-48 wird von dem durch die jeweilige 
Bilderfassungsvorrichtung 14, 1 6 erfassten Bild mit konventionellen Techniken umgekehrt. Zu 
diesen Techniken gehoren das Lesen des Bildes umgekehrt zu der Bilderfassungsvorrichtung, das 
Schreiben des Bildes umgekehrt zum Anzeigegerat 20 oder das Umkehren des Bildes im 

20 Bildprozessor 1 8. Der linke Bildabschnitt 44 wird an einer Grenze 50 mit dem mittleren 

Bildabschnitt 48 verbunden. Der mittlere Bildabschnitt 48 wird an der Grenze 52 mit dem rechten 
Bildabschnitt 46 verbunden. Wie am besten in Fig. 3 zu sehen ist, gehen die Bildabschnitte an den 
Grenzen 50 und 52 ineinander uber, so dass das zusammengesetzte Bild 42 eine nahtlose 
Panoramaansicht von dem Fahrzeug nach hinten ist. Wie ebenfalls aus Fig. 3 hervorgeht, ist der 

25 mittlere Bildabschnitt 48 schmaier als der linke Bildabschnitt 44 oder der rechte Bildabschnitt 46. 
Dies ist dadurch begriindet, dass das horizontale Blickfeld 26 der mittleren 
Bilderfassungsvorrichtung 16 ausreichendreduziert wird, urn die Punkte P und somit die 
Oberlappungszonen 32 und 34 einen ausreichenden Abstand hinter dem Bild 10 zu bewegen, um 
UberflUssige und duplikative Bilder zwischen den Bildabschnitten 44-48 zu rediizieren. Das 

30 zusammengesetzte Bild 42 ergibt ein klares Bild, das Verwirrungen vermeidet und die Aufgabe des 
Extrahierens von Informationen aus den mehreren Bildabschnitten 44-48 vereinfacht. Wie ebenfalls 
aus Fig. 3 ersichtlich ist, kann die Anzeige 20 zusatzlich Indikatoren wie z.B. den Messwert eines 
Kompass 54, Fahrzeuggeschwindigkeit 56, Fahrtrichtungssignale 58 und dergleichen sowie andere 
Graphik- oder Videoanzeigen wie z.B. eine Navigationsanzeige, eine Kartenanzeige und ein 

35 Vorwartsblicksystem aufweisen. Auf diese Weise kann das RGckblicksystera 12 ein 
Kompasssichtsystem oder ein Informationssichtsystem sein. '* " 
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In der Ausgestaltung des Riickblicksystems 12 mit einem dynaraisch justierten Wert des 
Abstands Q verstellt sich der Abstand zwischen den Grenzen 50 und 52 dynamisch mit der 
Einstellung des Abstands Q. Somit bewegen sich, wahrend sich die Uberlappungszonen 32, 34 vom 
Fahrzeug weg bewegen, beispielsweise in Reaktion auf eine Erhfihung der Geschwindigkeit des 
Fahrzeugs, die Grenzlinien 50 und 52 dichter zusammeri und umgekehrt. Auf diese Weise ist das 
zusammengesetzte Bild 42 dynamisch und hat Bildabschnitte mit dynamisch adaptiven GroBen. 

Die Anzeige 20 hat eine GroBe, die filr den Fahrer so naturlich wie radglich ist. Dies ist von 
der GroBe des angezeigten Bildes und dem Abstand zwischen Anzeige und Fahrer abhangig. Das 
angezeigte Bild simuliert vorzugsweise ein von einem Ruckspiegel reflektiertes Bild. Als solches 
entspricht die GroBe des angezeigten Bildes in etwa den kombinierten Bereichen der drei 
Ruckspiegel (ein Innenspiegel und zwei AuBenspiegel), die gewdhnlich bei Fahrzeugen zum 
Einsatz kommeh. Wie am besten in den Figuren 2 und 12 sichtbar ist, wird die Anzeige 20 
vorzugsweise im physiologischen Blickfeld des Fahrers vor dem Fahrzeug durch die 
Windschutzscheibe 72 (allgemein bei 70 dargestellt) positioniert, ohne das Blickfeld nach vorne 
erheblich zu behindern. Es ist bekannt, dass das Blickfeld des Fahrers, wenn dieser Kopf und 
Augen nach vorne fixiert halt, in Abwartsrichtung weiter reicht als in AufwMsrichtung. Die 
Anzeige 20 konnte sich oberhalb des Blickfelds 70 befinden, wobei die Anzeige im aufwartigen 
Abschnitt des Blickfeldes des Fahrers beobachtet werden kann. Es wird jedoch eine Position fur die 
in den Figuren 2 und 12 illustrierte Anzeige bevorzugt, in der sich die Anzeige im unteren 
Abschnitt des Blickfeldes des Fahrers befindet 

Die Anzeige 20 kann ein Durchsicht-Flachbildschirm sein, wie beispielsweie eine 
hinterleuchtete oder reflektierende Flttssigkristallanzeige, eine Plasmaanzeige, eine 
Feldemissionsanzeige, eine Elektrolumineszenz-KathodenstrahlrShre, eine Leuchtdiode odereine 
verformbare Spiegelanzeige. Die Anzeige kann am Armaturenbrett, Instrumentenbrett oder Uber 
Kopf oder auch an der Windschutzscheibe an einer Position montiert/angebracht werden, die 
gewqhnlich von einem Innenriickspiegel eingenommen wird. Das synthetisierte Bild kann jedoch 
mit anderen Anzeigetechniken als denjenigen angezeigt werden, die ein projiziertes oder virtuelles 
Bild erzeugen. Alternativ kann ein virtuelles Bild auf einer opaken Anzeige neben dem Blickfeld 
nach vorne angezeigt werden; Alternativ kann ein virtuelles Bild auf einem Durchsicht- 
Blickfelddarstellungsgerat angezeigt werden, in dem das Bild auf dem Blickfeld nach vorne 
uberlagert wird. 

In der in den Figuren 12-17 illustrierten Ausgestaltung zeigt die Anzeige 20 ein Bild mit 
einer Brennweite, die vor dem Fahrgastraum des Fahrzeugs 1 0 Hegt. Das von der Anzeige 20 
angezeigte Bild hat vorzugsweise eine Brennweite, die innerhalb der normalen Feldtiefe des 
Fahrers Hegt, wenn dieser ein entfemtes Objekt betrachtet. Die Anzeige 20 beinhaltet einen 
Bildgenerator 74, der era von einer oder mehreren Bilderfassungsvorrichtungen 14, 16 erfasstes 
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Bild erzeugt, und ein optisches KorTektursystem 76, das die Brennweite des vom Bildgenerator 74 
erzeugten Bildes erhoht. In der illustrierten Ausgestaltung erhoht das optische Korrektursystem 76 
den Brennpunktabstand durch Bundeln der Strahlen (allgemein bei X angedeutet) von 
divergierenden Strahlen zu allgemein paralleleri Strahlen, die von der Anzeige projiziert werden. 
5 Das optische Korrektursystem 76 vergr6flert dariiber hinaus das Bild. In der illustrierten 
Ausgestaltung hat die VergroBerung einen Faktor von zwei. Auf diese Weise hat das optische 
Korrektursystem 76 den Vorteil, dass der Brennpunktabstand des von dem Bildgenerator 74 
erzeugten Bildes verlangert und das Bild urn den VergroBerwigsfaktor davon vergrdBert wird. So 
wird es vorteilhafterweise moglich, dass jeder Bildgenerator 74 ein von einer der 

10 Bilderfassungsvorrichtungen 14, 16 erfasstes Bild ganz oder teilweise oder eine Kombination von 
Abschnitten von Bildern von einer oder mehreren Bilderfassungsvorrichtungen projiziert, indem 
die Bilder oder Bildabschnitte verfliest werden. Dies kann deshalberzielt werden, weil die vom 
optischen Korrektursystem 76 projizierten Bilder auch dann aneinander grenzen konnen, wenn es 
die entsprechenden Bildgeneratoren 74 nicht tun. Dies ergibt eine praktische Technik zum 

1 5 Verbinden der von den Bilderfassungsvorrichtungen synthetisierten Bilder zu einem einheitlichen 
Bild, das eine Panoramaansicht von dem Fahrzeug nach hinten darstellt. 

In der in Fig. 14 illustrierten Ausgestaltung ist die Anzeige 20 eine opake 
Projektionsanzeige, die das Bild direkt vor den Fahrer projiziert In der in Fig. 15 illustrierten 
.Ausgestaltung ist die Anzeige 120 ein Durchsicht-Blickfelddarstellungsgerat, bei dem die Strahlen 

20 X vom Bildgenerator 74 und vom optischen Korrektursystem 76, die allgemein vertikal 

ausgerichtet oder vor vertikal ausgerichtet sind, allgemein aufwarts projiziert werden. Die Strahlen 
X werden von einer ersten Flache der Windschutzscheibe 72 in Richtung des Fahrers weg 
reflektiert. Die Windschutzscheibe 72 dient als Kombinationsvorrichtung; die das von der Anzeige 
120 angezeigte Bild mit einem Abschnitt des vom Fahrer beobachteten vorderen Blickfeldes 70 

25 kombiniert In der in Fig. 15 illustrierten Ausgestaltung kann auch eine andere 

Kombinationsvorrichtung als die Windschutzscheibe verwendet werden. Beispiele k6nnen 
holographische oder diffraktive optische Filmelemente oder Strahlteiler aus metallischen oder 
dielektrischen dttnnen Folien sein. Ferner kann der Bildprozessor 1 8 eine Linie in der Form eines 
Polygons wie z.B. ein Rechteck urn das hintere Bild 42 erzeugen. So «ntsteht ein Rand urn das Bild, 

30 ura zwischen der Sicht nach hinten und nach vorne aus dem Fahrzeug zu unterscheiden. 

In der in Fig. 16 illustrierten Ausgestaltung ist die Anzeige 20A in einem Winkel in Bezug 
auf das Blickfeld des Fahrers D nach vorne ausgerichtet Bildstrahlen X werden von einem Spiegel 
140 zum Fahrer hin reflektiert Die Anzeige 20A ist eine opake Anzeige, wobei der Spiegel 140 die 
Sicht des Fahrers von Nahfeldobjekten wie Wischer 98 und dergleichen blockiert. Die Anzeige 

35 20A hat den; Vorteil, dass sie sich in einem vorderen Abschnitt des Armaturenbrettes befinde'n : 
kann. Dariiber hinaus ist der einzige Teil der Anzeige;. der fur den Fahrer sichtbar ist, der Spiegel 
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140. So konnen NahfeJdabschnitte der Anzeige erheblich reduziert werden. 

Da die Anzeige 20 einen relativ langen Brennpunktabstand hat, definiert die Anzeige 20 
einen Beobachtungskegel (allgemein mit 78 bezeichnet), innerhalb dessen das ahgezeigte Bild 
beobachtet werden kann. Somit muss der Kopf des Fahrers richtig in Bezug auf den 
5 Beobachtungskegel 78 ausgerichtct sein, damit der Fahrer das angezeigte Bild beobachten kann. 
Fahrer haben jedoch verschiedene Grofien. Daher kann ein Fahrer moglicherweise zu grofi oder zu 
klein sein, als dass sein oder ihr Kopf richtig im Beobachtungskegel. 78 positioniert sein konnte. 
Urn Fahrer verschiedener GroBen in.Verbindung mit verschiedenen Sitzpositionseinstellungen und 
dergleiehen zu berucksichtigen, kann ein Ausgleichsmittel, allgemein bei 80 illustriert, vorgesehen 

1 0 werden, urn Variationen der Beziehung zwischen Fahrerkopf und Beobachtungskegel 78 

auszugleichen. In der illustrierten Ausgestaltung kann das Ausgleichsmittel 80 ein Einstellmittel 82 
zum Einstelleh der Position des Beobachtungskegels 78 aufweisen. Das Einstellmittel kann die 
Position des Beobachtungskegels vertikal, horizontal oder sowohl vertikal als auch horizontal 
einstelleh. Fig. 13 zeigt ein Senkrechteinstellmittel 82, das einen elektrischen Stellantrieb 84 

15 aufweistj der durch ein Gestange 86 niit einem Teil eines Gehauses 88 der Anzeige 20 verbunden 
ist Der Stellantrieb 84 wird elektrisch durch einen Umkehrschalter 90 mit einem vom Fahrer 
bedienten Stellantrieb 92 verbunden, der sich auf dem Armaturenbrett 94 oder an einer anderen fur 
den Fahrer zugangigeri, praktischen Position befinden kann. Das Gehause 88 kann verstellbar, wie 
beispielsweise auf einem Drehbolzen 96 montiert werden, so dass die Position des Gehauses 88 in 

20 Bezug auf das Armaturenbrett 94 verstellt werden kann. Auf diese Weise kann durch Betatigen des 
Stellantriebs 92 das GehSuse 88 in Bezug auf den Drehbolzen 96 nach oben oder unten gedreht 
werden, um die Richtung des Beobachtungskegels 78 zu verstellen. Auf diese Weise kann die Lage 
des Beobachtungskegels 78 so eingestellt werden, dass sie mit der Lage des Fahrerkopfes 
ubereinstimmt. Auf ahnliehe Weise kann die Position des Beobachtungskegels 78 bei Bedarf lateral 

25 verstellt werden. Wenn ein Durchsicht-Blickfelddarstellungsgerat des in Fig. 15 illustrierten Typs 
verwendet wird, dann kann die Position des Beobachtungskegels auf ahnliehe Weise durch 
mechanische oder optische Verstellungen der Anzeige vertikal und lateral verstellt werden. 

Das Ausgleichsmittel 80 lasst cs moglicherweise zu, dass das von der Anzeige 20 
angezeigte Ruckblickfeld in Bezug auf die Einfassung 89 seitlich riach aufien tiber dasjenige hinaus 

30 erweitert wird, das normalerweise von einem Fahrer beobachtet wird. Auf diese Weise beobachtet 
der Kopf eines Fahrers, der sich normalerweise zentral innerhalb des Beobachtungskegels 78 
befindet, eine Ansicht allgemein hinter dem Fahrzeug: Wenn der Kopf des Fahrers lateral innerhalb 
des Beobachtungskegels 78 bewegt wird, dann beobachtet der Fahrer Bilder mehr auf der Seite des 
Fahrzeugs, als dies der Fall ware, wenn der Kopf des Fahrers in Bezug auf ein herkommliches 

35 optisches Riickspiegelsystem bewegt wCkrde. 

Das Fahrzeug 1 0 kann ein oder mehrere Nahfeldbetachtungsobjekte neben defti vorderen 
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Blickfeld 70 beinhalten. Ein solches Objekt ist ein Scheibenwischer 98 des Fahrzeugs. Weitere 
solche Objekte konnen die Oberseite des Armaturenbrettes 94, der Rahmen um die 
Windschutzscheibe 72, die Motorhaubenkontur und dergleichen sein. Das Gehause der Anzeige 20 
in Fig. 14 und der Spiegel 140 in Fig. 15 sind in Bezug auf das vordere Blickfeld 70 so positioniert, 
5 dass das Gehause 88 oder der Spiegel 140 Nahfeldobjekte im vorderen Blickfeldabschnitt nehen 
der Anzeige 20, 20A abdeckt. Auf diese Weise kann der Blick des Fahrers zwischen dem vorderen 
Blickfeld 70 und dem auf der Anzeige 20 angezeigten Bild wechseln, ohne dass die Augen des 
Fahrers auf signifikanten Nahfeldobjekten haftet. Dies basiert auf einer Entdeckung, dass, obwohl 
die Augen des Fahrers zwischen dem. langen Brennpunktabstand des vorderen Blickfeldes und dem 

1 0 langen Brennpunktabstand des yon der Anzeige 20 angezeigten Bildes wechseln, seine Augen 

unbewusst momentan auf einem Nahfeldobjekt haften, das sich zwischen den Ansichten mit langem 
Brennpunktstand befmdet. Daher vverden durch Blockieren von Nahfeldobjekten fur den Blick des 
Fahrers die. Augen des Fahrers weniger stimuliert, sich wahrend des Obergangs vom Blickfeld 70 
auf die Anzeige 20 und wieder zuruck neu zu fokussieren. 

15 Der Bildprozessor 1 8, der ein Videosignal 100 zum Bildgenerator 74 sendet, kann einen . 

zweiten Eingang 102 haben, der das Intensitatsniveau des von Bildgenerator 74 und Anzeige 20 
angezeigten Bildes moduliert (Fig. 14). Der Beleuchtungspegel der Anzeige wird in Reaktion auf 
einen UmgebungsKchteingang 1 04 eingestellt, der eine Anzeige fiir den Umgebungslichtpegel um 
das Fahrzeug 10 ist. Der Bildprozessor 18 reagiert auf den Wert des Umgebungslichteingangs 104, 

20 indem er ein Luminanz-Intensitatssignal 102 erzeugt, das die Intensitat der Anzeige in Reaktion auf 
eine Erhohung des Umgebungslichtpegels erhoht und die Intensitat der Anzeige in Reaktion auf 
eine Verringerung des Umgebungslichtpegels verringert. Der Pegel der Anzeigeluminanz kann 
jedoch so begrenzt werden, dass er zwischen einer Ober- und einer Untergrenze variiert, so dass, 
wenn Umgebungslicht einen bestimmten oberen Pegel erreicht, eine weitere Zunahme des 

25 Umgebungslichtpegels nicht zu einer weiteren Zunahme der Anzeigeintensitat fflhit Ebenso 
fuhren, wenn der Umgebungslichtpegel unter einen bestimmten Wert abfallt, weitere 
Verrtngerungen des Umgebungslichtpegels nicht zu einer weiteren Reduzierung der 
Anzeigeintensitat. Der Umgebungslichteingang 104 kann durch einen separaten 
Umgebungslichtsensor der Art erzeugt werden, die einen kontinuierlich verSnderlichen Ausgang in 

30 Reaktion auf Variationen des Umgebungslichtpegels erzeugt, und in diesem Fall kann die Intensitat 
der Anzeige v 20 proportional verstellt werden. Alternativ kann der Umgebungslichteingang 104 
durch ein Fahrzeugscheinwerfer-Regelsystem (nicht dargestellt) erzeugt werden, das die 
Fahrzeugscheinwerfer in Reaktion auf eine Abnahme des Umgebungslichtpegels ein- oder auf 
einen Dunkelheitszustand schaltet und die Fahrzeugscheinwerfer in Reaktion auf einen 

35 zunehmenden Umgebungslichtpegel aus- oder auf einen Tageslicht-Fahrzusta\id schaltet. Ein 
solches System ist in der EP 0693397A offenbart. 



Wenn das zum Umgebungslichteingang 104 gesendete Umgebungslichtsignal ein binares 
Signal ist, das einen Tages-Umgebungslichtpegel und einen Nacht-Umgebungslichtpegel 
reprasentiert, dann wiirde der Bildprozessor 1 8 gewohnlich ein Signal an die Luminanz- 
Intensitatsleitung 102 anlegen, das den Intensitatspegel der Aiizeige 20 zwischen zwei 
5 Intensitatsstufen umschalten wiirde. Alternativ kann der Umgebungslichteingang 104 ein Signal 
erhalten, das von einer oder mehreren Bilderfassungsvorrichtungen 14, 16 erzeugt wird. Das 
Umgebungslichtsignal wiirde auf einem durchschnittlichen Intensitatswert basieren, der von alien 
oder einer Gruppe von Pixeln in der/den Bilderfassungs;vorrichtung(en) erfasst wird. Bei dieser 
Ausgestaltung eriibrigt sich ein separater Umgebungslichtsensor.- Alternativ kann der 

1 0 Umgebungslichteingang 104 auf eine manuelle Betatigung der Fahrzeugscheinwerfer durch den 
Fahrer reagieren. Dariiber hinaus kann eine Komfortpegeleinstellung vorgesehen werden, so dass 
der Fahrer eine bevorzugte Helf igkeit in einem Umgebungslichtzustand einstellen kahnr Danach 
wiirde das System die Anzeigetielligkeit automatisch auf die Umgebungslichtanderungen einstellen. 
In der illustrierten Ausgestaltung beinhaltet die Anzeige 20 eine Kombination aus 

15 Bildgenerator und optischem Korrektursystem 106, die sowohl BildvergroBerung als auch 

Lichtstrahlenbundelung ermoglicht. Auf diese Weise wird das von der Anzeige 20 projizierte Bild 
groBer als das vom Bildgenerator 74 erzeugte Bild und hat eine Brennweite, die grOfier als der 
Abstand zwischen Bildgenerator und Fahrer und vorzugsweise ailgemein unendlich ist (Fig. 17). 
Die Kombination aus Bildgenerator und optischem Korrektursystem 106 ist ausfiihrlich in der US 5 

20 050 966A fiir eine OPTICAL COMBINER COLLIMATING APPARATUS, in der US 4 859 031 A 
fur einen OPTICAL COLLIMATING APPARATUS; in der US 4 900 133 A fur einen HEADS-UP 
DISPLAY COMBINER UTILIZING A CHOLESTERIC LIQUID CR1STAL ELEMENT; in der 
US 4 987 41 OA fur einen MULTIPLE IMAGE FORMING APPARATUS und in der US 5 408 
346A fur ein OPTICAL COLLIMATING DEVICE EMPLOYING CHOLESTERIC LIQUID 

25 CRYSTAL AND NON-TRANSMISSIVE REFLECTOR offenbart. 

Es gentigt zu erwahnen, dass die Kombination aus Bildgenerator und optischem 
Korrektursystem 106 eine Lichtquelle 108 beinhaltet, die ein Breitband-WeiBlicht erzeugt, das von 
einem Parabolreflektor 110 gesammelt und reflektiert wird. In der illustrativen Ausgestaltung ist 
die Lichtquelle 1 08 eine Wolframhalogeh-Gluhlampe. Die Lichtstrahlen passieren dann durch 

30 einen dielektrischen Griinfilter 1 12, der Licht in einem spezifischen Bereich des grilnen Teils des 
Spektrums imd durch einen HeiBspiegel 114 leitet, der den Infrarotgehakdes Spektrums beseitigt 
Das Licht passiert dann durch eirien holographischen Diffusor 116, der das Lichtmuster 
homogenisiert und gestaltet. Die Lichtstrahlen passieren dann durch eine Monochrom- 
Flussigkristallanzeige mit gegenUberliegeiiden Hnearen Polarisatpren 1 1 8, die ein Videosignal vom 

35 Bildprozessor 1 8 erhalten. Die Elemente 108-118 bilden den Bildgenerator 74, der in der 
illustrativen Ausgestaltung eine durchlassige, hinterleuchtete Fliissigkristallanzeige ist. Der 
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Bildgenerator 74 konnte jedoch zusatzlich ein Abstrahldisplay oder ein Reflexionsdisplay sein, die 
alle in der Technik gut bekannt sind. 

Lichtstrahlen des vom Bildgenerator 74 erzeugten Bildes passieren als nachstes durch ein 
antireflektiv.beschichtetes Deckglas 120, das mit einem zirkular. linkspolarisierten Polarisator 122 
5 : verbunden ist, der auf dieses Deckglas geklebt ist. Die gegeniiberliegende Flache des zirkularen 
Polarisators 122 ist auf eine Linse 124 mit einer dielektrischen 50/50 Beschichtung geklebt. Eine 
solche dielektrische Beschichtung lasst es zu, dass Lichtstrahlen sowohl durch die Linse 
durchgelassen als auch von der Linse reflektiert werden. Das linkspolarisierte Licht X', das durch . 
die Linse 124 durchgelassen wird, kommt mit einer cholesterischen Fliissigkristallschicht (CLC) 

10 126 in Kontakt, die linkspolarisiert ist. Und dies ergibt eine effiziente Reflexion von 

linkspolarisiertem Licht X, wie in X" illustriert ist. Ftinfzig Prozent (50%) der Lichtstrahlen X" 
werden efiizient vom 50/50 Strahlteilex. auf der Linse 124 als zirkular rechtspolarisiertes Licht X m 
reflektiert. Das rechtspolarisierte Licht X'" wird von der CLC-Schicht 126 durchgelassen und durch 
einen zirkularen Rechtspolarisator 128 und ein antireflektiv beschichtetes Deckglas 130 geleitet. . 

15 Wie aus Fig. 17 hevorgeht, bewirkt die optische Konflguration der Linse 124 in 

Kombination mit den zirkularen Links- und Rechtspolarisatoren 1 22, 1 28 und der cholesterischen 
Flussigkristallschicht (CLC) 126 eine BildvergroBerung und bundelt das Bildlicht, um ein Bild mit 
sehr Iangem Brennpunktabstand zu erzeugen. Diese Konstruktion erlaubt vorteilhafterweise, dass 
Bildabschnitte von mehreren Bilderfassungsvorrichtungen zu einem einheitlichen Bild verfliest 

20 werden. Fig. 1 7 illustriert einen Ansatz unter Verwendung eines Einzelbildgenerators. Das 
Zusammenfiihren von mehreren Bildabschnitten wurde eine zusatzliche Kombination von 
Bildgenerator und optischem Korrektursystem erfordern. Bildgeneratoren 74 fiir jeden der 
Bildabschnitte sind zwar lateral voneinander beabstandet, aber die durch die Kombination von 
Bildgenerator und optischem Korrektursystem 106 erzeugte Verstarkung hat zur Folge, dass die 

25 Bildabschnitte an ihrem Umfang zusammengefugt werden. Fig. 17 illustriert einen Ansatz unter 
Verwendung eines Einzelbildgenerators. Das Zusammenfiihren mehrerer Bildabschnitte wurde eine 
zusatzliche Kombination von Bildgeneratoren und optischen Korrektursystemen erfordern. Weitere 
optische Elemente wie Prismen oder andere Linsen konnen notwendig sein, um Bilder zu einem 
einheitlichen Bild zusanimenzuf&gen. Die Erfindung wurde zwar mit einer Kombination aus 

30 Bildgenerator und optischem Korrektursystem unter Anwendung einer cholesterischen 
Flussigkristall-G)ptikverarbeitung illustriert, aber es konnen auch andere optische 
Korrektursysteme, die in der Technik bekannt sind, zum Einsatz kommen. Erforderlich ist, dass das 
optische System das vom Bildgenerator erzeugte Licht allgemein bilndelt und das erzeugte Bild 
vorzugsweise verstarkt. 

35 In der illustrierten Ausgestaltung hat das hintere Bild 42, das vom Ausgang der 

Bilderfassungsvorrichtuivgen 14, 16 synthetisiert wurde, ein Seitenverhaltnis von lateraler Breite 
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gegenuber vertikaler Hohe zwischen etwa 4: 1 und 2:1. Am meisten bevorzugt wird ein 
Seitenverhaltnis des Bildes 42 von 8:3. Dies erlaubt eine Panoramaansicht hinter dem Fahrzeug mit 
einem optimalen Informationsgehalt, wahrend gleichzeitig die Anzeige irrelevanter Informationen 
reduziert wird. Das Seitenverhaltnis der Anzeige 20 kann sich von dem des angezeigten 
5 synthetisierten Bildes 42 unterscheiden. Der verbleibende Abschnitt der Anzeige, entweder 
pberhalb oder unterhalb des Bildes 42, kann zum Anzeigen von anderen Bildern als dem 
synthetisierten Bild 42 benutzt werden. So kann beispielsweise der verbleibende Abschnitt der 
Anzeige verwendet werden, um zusatzliche Informationen wie ein oder mehrere 
Fahrzeugbedienungsparameter anzuzeigen, z.B. Fahrzeuggeschwindigkeitsanzeigen 56, 

10 Himmeisrichtuhgsanzeigen 54 oder Fahrtrichtungsanzeigen 58. Alteriiativ kann der verbleibende 
: Abschnitt der Anzeige ein umkonfigurierbarer Anzeigebereich mit hohem Informationsgehalt sein, 
um selektiv verschiedene Informationstypen anzuzeigen. Zu solchen Informationen konnen 
eingehende Facsimile- oder Pager-Ihformationen, Telefonnummern und Navigationshilfen wie 
Pullup-StraBenkarten, Streckenfuhrungsinformationen, globale Positionierungssystemdaten (GPS), 

1 5 Intelligent Vehicle Highway System (IVHS) Informationen sowie Funk- und 

Umweltsystemsteuereinstellungen und dergleichen gehoren. Die Anzeige 20 ist besonders ntttzlich 
fiir die Anzeige solcher alternativer Daten. Da die Anzeige 20 eine sehr groBe Brennpunktlange hat, 
kann der Fahrer die alternativen Daten abfragen, indem er die Sicht zwischen vorderem Blickfeld 
70 and Anzeige 20 umschaltet, was keine starke Umfokussierung der Augen des Fahrers erfordert. 

20 So kann der Fahrer die alternativen Daten rasch mit reduzierter Ermtidung und Ablenkung . 
abfragen. Der Gehalt der angezeigten Zusatzinformationen kann vom Benutzer mit einer Tastatur, 
einer Rollkugel oder einem anderen Eingabegerat auf der Armaturentafel, auf der Lenksaule oder 
an einer anderen Position wahlbar sein, die fiir den Fahrer leicht zugSngig ist. 

Es konnen zwar verschiedene Kameragerate fur die Bilderfkssungsvorrichtung 14, 16 . 

25 eingesetzt werden, eine elektrooptische, in der Fokalebene eines optischen Systems befindliche 
pixilierte Abbildungsarray wird jedoch bevorzugt. Mit einer solchen Abbildungsmatrix kann die 
Anzahl der Pixel so gewahlt werden, dass die Anforderungen des Riickblicksystems 12 erfiillt 
werden. Die Pixelanfordenmgen beziehen sich auf das Abbildungsseitenverhaltnis der jeweiligen 
Bilderfassungsvorrichtungen, die wiederum vom Verhaltnis des Vertikal-zu-Horizontal-Blickfeldes 

30 der Gerate abhangig ist, wie in der Technik bekannt ist. In der illustrierten Ausgestaltung ist das 
Abbildungsseitenverhaltnis der Seitenbilderfassungsvorrichtungen 14 2:1, und das 
Bildseitenverhaltnis der mittleren Bilderfassungsvorrichtung 16 kann bis hinunter auf 0,1:1 
verandert werden. Ein solches Seitenverhaltnis erzeugt Bilder, die nicht unbedingt mit dem 
Seitenverhaltnis Kommerziell erhaltlicher Anzeigen ubereinstimmen. Es kann jedoch auch eine 

35 kommerziell erhaltliche Anzeige eingesetzt werden, indem ein horizontals Band der Anzeige zam 
Anzeigen alphanumerischer Daten gelassen wird, wie z.E: Teile einer Instrumentengruppe, eine 
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Kompassanzeige oder dergleichen, wie in Fig. 3 illustriert ist. 

In der illustrierten Ausgestaltung sind die Bilderfassungsvorrichtung^n 14, 16 CMOS- 
Abbildungsarrays des Typs, der von VLSI Vision Ltd aus Edinburgh in Schottland hergestellt wird. 
Es konnen jedoch auch andere pixilierte Fokalebenen-Abbildungsarxay-Gbrate eingesetzt werden, 
5 die fur sichtbare oder unsichtbare elektromagnetische Strahlung empfmdlich sind. Die Gerate 
konnen fiir sichtbare Farb- oder Monochrom-Strahlung oder fur Nah- oder Fern-ER-Strahlung des 
bei Nacbtsichtsystemen eingesetzten Typs sein. Jede Bilderfassungsvorrichtung konnte eine 
Kdmbination aus verschiedenen Typen von Geraten sein, wie beispielsweise einsj das fur sichtbare. 
Strahlung erripfindlich ist, in Kombination mit einem, das fiir IR-Strahlung empfindlich ist. 
10 Beispiele fur weitere in der Technik bekannte Gerate sind unter anderem Ladungskopplungsgerate 
und dergleichen. 

Bilderfassungsvorrichtungen 14 und 16 werden vorzugsweise die in derselberi vertikalen 
'.v Hohe. am Fahrzeug 10. montiert, aber es ist rhoglicherweise ein Kompromiss.notweridig, um \" 
Gestaltungsmerkmale des Fahrzeugs zu beriicksichtigen. Das horizontale Ziel von 

15 Bilderfassungsvorrichtungen 14 und 16 ist vorzugsweise horizontal. Der Abschnitt des angezeigten 
Bildes ist jedoch vorzugsweise in Richtung auf den abwartigen Abschnitt des erfassten Bildes 
genetgt, weil oberhalb der horizontalen Position der Bilderfassungsvorrichtungen erheblich weniger 
niitzliche Informationen erhalten werden. 

Jede Bilderfassungsvorrichtung 14, 16 wird von entsprechender Unterstutzungselektronik 

20 (nicht dargestellt) gesteuert, die sich in der Nahe der Abbildungsarray befindet, so dass bei 
Zufuhrung von Betriebsleistung ein analoger oder digitaler Datenstrom auf einer 
Ausgangssignalleitung erzeugt wird, die zum Bildprozessor 1 8 gesendet wird. Die 
Unterstutzungselektronik kann teilweise auf dem Bildchip und teilweise auf zugehorigen 
elektronischen Bauelementen bereitgestellt werden; Fiir jede Belichtungsperiode wird in einer 

25 vorbestimmten Sequenz, gewohnlich reihenweise, ein Wert ausgegeben, der die Menge des auf 
jedem Pixel <Ier Abbildungsarray wahrend der Belichtungsperiode einfaltenden Lichtes anzeigt. Die 
Sequenz kann Videosignalnormen entsprechen, die eine Direktansicht untersttitzen, so dass, wenn 
eine Szene von einer Bilderfassungsvorrichtung betrachtet wird, das auf einer Anzeige dargestellte 
Bild direkt die von den Bilderfassungsvorrichtungen betrachtete Szene reprasentiert. Wenn der 

30 Fahrer jedoch nach vorne blickt und ein angezeigtes Bild einer riickwartigen Szene beobachtet, 
dann interpretiert er das Bild so, als ware es eine Reflexion der Szene, die durch einen Spiegel 
betrachtet wird. Objekte auf der linken und riickwartigen Seite des Fahrzeugs, durch die nach 
hinten gerichtete Karaera betrachtet, werden auf der linken Seite der Anzeige dargestellt und 
umgekehrt. Wenn diese Umkehr im Bildprozessor 18 beeinflusst wird, dann kann dies mit Hilfe 

35 einer Datenspeichervorrichtung oder eines Puffers geschehen, der in der Lage ist, alle Pixelwerte 
von einer Belichtungsperiode zu speichern. Die Daten werden aus dem Datenspeichergerat in 
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umgekehrter.Reihenfolge herausgelesen. Alternativ konnte die Abbildungsarray-Elektronik so 
konstruiert sein, dass die oben beschriebene Umkehr an der Bilderfassungsvorrichtung oder auf der 
Anzeige erfol-gt. 

Die Datenubertragung zwischen Bilderfassungsvorrichtungen 14, 16 und dem 
5 B ildprozessor 1 8 und/oder zwischen dem Bildprozessor 1 8 und der Anzeige 20 kann iiber 
elektrische Leitungen erfolgen. Diese Leitungen konnen einen seriellen oder parallelen Bus 
umfassen. Alternativ kann die Datenubertragung uber ein LWL-Kabel aus Glas oder Kunststoff 
oder tiber eihe RF«Verbindurig erfolgen. Es ist fur bestimmte Anwendungen moglich, den 
Bildprozessor 18 wegzulassen und die Anzeige 20 von den Bilderfassungsvorrichtungen 14, 16 auf 

10 Pixelebene direkt anzusteuern; Dies kann dadurch geschehen, dass eine Schnittstelle zwischen dem 
Ausgang der Bilderfassungsvorrichtungen I4 ? 16 und der Anzeige 20 vorgesehen wird, die 
synchron Bildpixel, die von der/den Bilderfassungsvorrichtungen) erfasst wurden, auf der Anzeige 
darstellt. Dieses synchrone Mapping kann dadurch erfolgen, dass ein Eins-zu-Eins-Mapping 
vorgesehen wird, bei dem der Anzeige jedes PixelmaB mitgeteilt wird. Alternativ kann die 

1 5 Schnittstelle nur Pixeldaten iibertragen, die Anderungen im erfassten Bild reprasentieren. Dies 
ermoglicht eine Reduzierung der Kommunikationsbandbreite, die zum Obertragen von Daten 
zwischen der/den BildUbertragungsvorrichtung(en) und der Anzeige notwendig sihd. Dies kann 
dadurch geschehen, dass die Pixeldaten, die Anderungen im erfassten Bild reprasentieren, mit 
zusatzlicheri Dateh codiert werden, die die Position des Pixels oder andere relevante Informationen 

20 angeben. Die Kommunikation zwischen der/den Bilderfassungsvorrichtung(en) kann multiplexiert 
werden. 

Die Datenstrome von den Bilderfassungsvorrichtungen 14, 16 werden im Bildprozessor 18 
kombiniert und direkt auf die Pixelarray der Anzeige 20 abgebildet. Dieser Prozess wird 
vorziigsweise mit einer Rate von wenigstens JO Mai pro Sekundewiederholt, urn ein Videobild im 

25 Wesentlichen in Echtzeit zu erzeugen. Das von der Seitenbilderfassungsvorrichtung 14 auf der 
rechten Fahrzeugseite erfasste Bild wird im rechten Bildabschnitt 46 dargestellt, und das Bild von 
der Seitenbilderfassungsvorrichtung 14 auf der linken Fahrzeugseite wird auf dem linken 
Bildabschnitt 44 angezetgt. Das Bild von der mittteren Bilderfassungsvorrichtung 16 wird auf dem 
mittleren Bildabschnitt 48 angezeigt. Die drei Bildabschnitte 44-48 werden in horizontaler 

30 Ausrichtung und nebeneinander dargestellt. Das zusammengesetzte Bild kann sich jedoch an jeder 
gewttnschten vertikalen Position in der Anzeige 20 befinden. Es ist auch mflglich, Bildabschnitte 
44-48 auf separaten Bildger^ten anzuzeigen, die sich nebeneinander befinden. 

5 Im Riickblicksystem 12 sind Seitenbilderfassungsvorrichtungen 14 vorzugsweise in einer 
voriieren LSingsposition am Fahrzeug 10 positioniert, und die mittlere Bilderfassungsvorrichtung 16 

35 ist ah einer hinteren Langspositiori am Fahrzeug positioniert. Wie am besten aus Fig. 7 ersichtHch 
ist, entsteht durch diese Positionierung eine Differenz im vertikalen Winkel zwischen jeder 
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Seitenbilderfassungsvorrichtung 14 und der mittleren Bilderfassungsvorrichtung 16 in Bezug auf 
einen festen Ort P„ der einen Abstand D, fainter dem Fahrzeug hat Diese Differenz im 
Abtastwinkel bewirkt, dass jede Seitenbilderfassungsvorrichtung 14 ein an P, befindliches Objekt 
auf einer horizontalen Reihe von Pixeln abbildet, die sich von der horizontalen Reihe von Pixeln 
5 unterscheidet, die die mittlere Bilderfassungsvorrichtung 16 von demselben Objekt abbildet. Wenn 
sich das Bild unter der horizontalen Mittellinie der Bilderfassungsvorrichtung befindet, dann wird 
es.von .der mittleren Bilderfassungsvorrichtung 16 auf einer tieferen Reihe vori Pixeln abgebildet 
als die Reihe von Pixeln, auf der es von den Seitenbilderfassungsvorrichtungeh 14 abgebildet wird, 
wie in Fig. 7 illustriert ist. Diese Fehlubereinstimmung zwischen horizontalen Pixelreihen des 

10 erfassten Bildes ist ferner vom Abstand des erfassten Bildes vbii der Rilckseite des Fahrzeugs * 
abhangig. Dies wird bei Bezugnahme auf Fig. 1 1 verstandlich, die eine Jabelle 90 mit einer ersten 
Spalte 92 von Pixelzeilen nl dargestellt werden, von der Arraymittellinie gemessen; an der eih' ' 
Objekt von der Seitenbilderfassungsvorrichtung 14 abgebildet Wird, und eine zweite Spalte 94 von 
Pixelzeilen n2, von der vertikalen Arraymittellinie gemessen, an der dasselbe Objekt von der 

1 5 mittleren Bilderfassungsgerat 16 abgebildet wird. Das Ergebnis ist, dass ein Objekt, das von den 
Seiteii- und der mittleren Bilderfassungsvorrichtung(en) 14, 16 erfasst wird, an der Grenze des 
angezeigten Bildes vertikal unzusammenhangend ist, wenn das Objekt von mehr als einer 
Bilderfassungsvorrichtung erfasst wird. Das AusmaB der Zusammenhanglosigkeit nimmt naher am 
Fahrzeug zu und mit zunehmendem Abstand ab. Wenn das Objekt in horizontaler Richtung langlich 

20 ist, z.B. Erdhorizont, Briicken oder StraBenubergangsmarkierungen, dann erscheint das Objekt 
entweder durchbrochen oder gekrUmmt. 

Urn eine einheitliche Anzeige von lateral langlichen Bildern zu erzeugen, weist ein 
Ruckblicksystem 12 f einen mittleren Bildabschnitt 48* auf, der anders verarbeitet wird als die 
Bildanzeigeabschnitte 44* und 46', die von den Seitenbilderfassungsvorrichtungen^rzeugt werden 

25 (Fig, 8). Der mittlere Bildabschnitt 48' wird vertikal reduziert oder komprimiert, indem bestimmte 
Abtastzeilen oder Pixelreihen von dem mit der mittleren Bilderfassungsvorrichtung 16 erfassten 
Bild auf graduierte Weise beseitigt werden. Die Differenz in der Pixelzeile, an der ein Objekt von 
den Seiten- und der mittleren Bilderfassungsvorrichtung(en) abgebildet wird, rst vom Abstand D 
des Objektes von der Ruckseite des Fahrzeugs abhangig, wobei eine grofiere Variation in kiirzeren 

30 AbstSnden auftritt und die Variation fiir unendliche Absttode auf null geht; Somit ist die 

{Compression des mittleren Bildabschnitts 48' nicht linear, und es eifolgt im Wesentlichen keine 
Kompression in der vertikalen Mitte des Bildes und eine groBere Kompression bei grflBeren 
Abstanden tiber und unter dem vertikalen Mittelpunkt des Bildes. Dies erfolgt durch Beseitigen 
spezifischer Zeilen von der mittleren Anzeige auf graduierte Weise, wobei eine groflere Zahl von 

35 Zeilen weiter von der vertikalen Mitte des Bildes entfernt beseitigt wird. Die entfernten Zeilen 
* konnen einfach verworfen werden, um das Bild vertikal zu reduzieren. Alterhativ konnen die in den 
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entfernten Zeilen enthaltenen Daten verwendet werden, um den Wert benachbarter Pixel uber und 
unter.der entfernten Zeile zu modifizieren, um die Qualitat des komprimierten Bildes zu erhohen. 
Mittelwertbildung, Medianfilterung oder andere solche bekannten Techniken konnen ebenfalts zur 
Anwendung kommen. 

5 • Jeder rechte Bildabschnitt 46' und linke Bildabschnitt 44' beinhaltet einen oberen Abschnitt 
64 oberhalb des komprimierten oberen Abschnitt des mittleren Bildabschnitts 48'. In der 
illustrierten Ausgestaltung werden obere Abschnitte 64 geloscht, so dass sich eine gleichformige 
obere horizontale Grenze fiir die Anzeige 20' ergibt In der illustrierten Ausgestaltung ergibt die 
Fehliibereinstimmung zwischen der unteren horizontalen Grenze des mittleren Bildabschnitts 48' ■ 

1 0 und jedem linken und rechten Bildabschnitt einen toten Raum 66, der dem Benutzer eine visuelle 
Hilfe in Bezug auf den ungefahren Ort der hinteren Ecken S des Fahrzeugs 10 gibt. Dieser tote 
Raum 66 in dem auf der Anzeige 20' angezeigten Bild entspricht annahernd ,der Aufstandsf&che, 
die das Fahrzeug 10, von Punkt C aus betrachtet, einnimmt. Dies ist besonders deshalb niitzlich, 
weil dem Fahrer dadurch visuell angezeigt wird, dass sich ein an dem Fahrzeug 10 vorbeifahrendes 

1 5 Fahrzeug, vom linkeri Bildabschnitt 44' oder dem rechten Bildabschnitt 46< aus betrachtet, 
wenigstens teilweise neben dem Fahrzeug 10 befindet, wenn sich das Bild des herannahenden 
Fahrzeugs teilweise neben dem toten Raum 66 befindet. 

Eine alternative Ausgestaltung lasst es zu, dass die vertikale Kompressionstechnik nur auf 
einen unteren yerfikalen Abschnitt des mittleren Bildabschnitts 48' angewendet wird. In den 

20 meisten Fahrsituationen befinden sich Objekte, die von nach hinten gerichteten 

Bilderfassungsvorrichtungen iiber dem Horizont abgebildet werden, in einem weiten Abstand vom 
Fahrzeug, wahrend solche unter dem Horizont sich dem Fahrzeug in Bezug auf die Distanz unter 
dem Horizont in dem angezeigten Bild progressiy nahem. Daher kann eine Kompression des 
oberen vertikalen Abschnittsdes mittleren Bildabschnitts ohne erhebliche Leistungsreduzierung 

25 eliminiert werden. 

Die Kompression des mittleren Bildabschnitts kann auf vorteilhafte Weise horizontal und 
vertikal ermoglicht werden. Eine rtumliche Trennung der mittleren Bilderfassungsvorrichtung 1 6 
von Seitenbilderfassungsvorrichtungen 14 verursacht eine ahnliche Verzerrung wie pben 
beschrieben in horizontaler Richtung. Dieser Effekt ist von spharischer Natur und wurde eine 

30 komplexere Korrekturmaflnahme erfordern, wie z.B. Komprimieren des Bildes auf der Basis der 
Beseitigung,von Pixeln von einer AnnSherung an konzentrische Kreise, die um dieMitte der 
Abbildungsarray zentriert sind, oder andere Techniken, die fiir die Fachperson offensichtlich 
wSren. 

Ein Ruckblicksystem 12" beinhaltet eine Bildanzeige 20" mit einem komprimierten 
35 mittleren Bildabschnitt 48" sowie einem jeweiligen linken und rechten Bildabschnitt 44" und 46" 
(Fig. 10). Eine Einfassung 50 r zwischen dem Hnken Bild 44" und dem mittleren Bild 48" beinhaltet 
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einen vertikalen mittleren Einfassungsabschnitt 50a', einen oberen Einfassungsabschnitt 50b' und 
einen untereri Einfassungsabschnitt 50c r . Der obere Einfassungsabschnitt 50b 1 und der untere 
Einfassungsabschnitt 50c' divergieren lateral nach auBen, vertikal vom mittleren Abschnitt 50a' 
weg. Eine Einfassung 52' zwischen dem mittleren Bildabschnitt 48" und dem rechten Bildabschnitt 
5 46" beinhaltet einen mittleren Begrenzungsabschnitt 52a', einen oberen Begrenzungsabschnitt 52b* 
und einen unteren Begrenzungsabschnitt 52c*. Der obere Begrenzungsabschnitt 52b 1 und der untere 
Begrenzungsabschnitt 52c r divergieren lateral nach auBen, vertikal vom mittleren Abschnitt 52a 1 
weg. So entsteht ein oberer Abschnitt des mittleren Bildabschnitts 48" und ein unterer Abschnitt 
des mittleren Bildabschnitts 48", die uber deren mittleren : Abschnitt hinaus reichen. Diese 

1 0 Konfiguration basiert auf der Erkennung, dass die Oberflache der.StraJJe unmittelbar hinter dem 
Fahrzeug von der mittleren Bilderfassungsvorrichtung 16 erfasst wird. Ebenso wird die horizontal 
Eberie tiber dem Fahrzeug, die symmetrisch zur StraBenoberflache ist, vorf der mittleren 
. Bilderfassungsvorrichtung erfasst wird. Dies wird mit Bezug auf Punkt P in Fig. 10 sichtbar, die die 
Punkte veranschaulicht, an denen der effektive Radius 68 der virtuellen Bilderfassungsvorrichtung 

15 die toten Zonen 30 schneidet, und mit Bezug auf Punkt S in Fig. 10, der die Ecken oder die 
Ruckseite des Fahrzeugs (S) illustriert. 

Das auf der Anzeige 20" angezeigte Bild beinhaltet einen toten Raum 66' mit 
divergierenden lateralen Seiten 68a, 68b. Die divergierenden Seiten 68a und 68b sind so 
konfigariert, dass sie in Fahrtrichtung des Fahrzeugs 1 0 verbufen, parallel zu Spurmarkierungen 

20 auf der StraBe, auf der das Fahrzeug 10 fahrt. Dadurch wird die visuelle Wahrnehmung des Fahrers 
noch weiter verbessert, da dieser einen visuellen Anhalt tiber die Lage von auf der Anzeige 20" 
erscheinenden Bildern in Bezug auf das Fahrzeug 10 erhalt. Seitenabschnitte 68a, 68b sind in der 
illustrierten Ausgestaltung naturliche Verlangerungen der unteren Begrenzungsabschhitte 50c ? und 
52c' und verlaufen vom Punkt S auf beiden Seiten des Fahrzeugs zum Punkt R, was den 

25 Schnittpunkt zwischen dem unteren AusmaB des vertikalen Blickfeldes 40 jeder 
Seitenbilderfassungsvorrichtung 14 und der StraBendecke reprasentiert.(Fig. 7). 

Rtlckblicksysteme 12 1 und 12" verwenden ein angezeigtes synthetisiertes Bild, das mit ffilfe 
von Perspektive das Bewusstsein des Fahrers filr die Geschehnisse in dem Bereich urn das 
Fahrzeug herum erheht. In den auf den Anzeigen 20' und 20" erzeugten Bildern fehlt effektiv die 

30 Fahrzeugkarosserie und ist durch einen Fahrzeugumriss ersetzt, wie er von einer virtuellen Kamera 
C gesehen wttrde. Das auf der Anzeige 20" angezeigte Bild beinhaltet ferner Perspektivlinien, die 
die Rolle von Perspektive im Bewusstsein des Fahrers fiir die Geschehnisse noch weiter verbessern. 

Urn das Bewusstsein des Fahrers fiir die Geschehnisse im Bereich urn das Fahrzeug noch 
weiter zu erhQhen, beinhaltet ein Ruckblicksystem 12 ,,r eine Anzeige 20 m mit Bildverbesserungen 

35 (Fig. 6). In der illustrativen Ausgestaltung beinhalteri solche Bildverbesserungen graphische 

Uberlagerungen 70a, 70b, bei denen es sich urn Stricrunarkierungen handelt, die dem Fahrer den 
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vorhergesehenen Bewegungspfad des Fahrzeugs 10 illustrieren sollen. In der illustrierten 
Ausgestaltung ist die vorhergesehene Fahrzeugbewegung von der Fahrzeugbewegungsrichtung 
sowie von der Wenderate des Fahrzeugs abhangig. Die Vor- oder Ruckwartsfahrtrichtuhg wird in 
Reaktion darauf bestimmt, dass der Fahrer die Gangschaltung (nicht dargestellt) in die 
5 Rttckwartsposition schaltet. Der Wendegrad des Fahrzeugs kann durch Oberwachender Bewegung 
der Fahrzeugtenkung, Ubenvachen des Ausgangs eines etektronischen Kompasses oder durch 
Uberwachen des Differentialantriebssysteras des Fahrzeugs ermittelt. werden. In dier in Fig. 6 
illustrierten Ausgestaltung zeigt die Konfiguration der graphischen Oberlagerungen 70a, 70b,. dass 
• sich das Fahrzeug im Riickwartsgang befindet und. dass die Rader auf eine Weise gedreht werden; 

1 0 die zur Folge hat, dass das Fahrzeug zur Fahrerseite des Fahrzeugs hin fahrt. Wtifden die RSder in 
der entgegengesetzten Richtung gedreht, dann wiirden sich die graphischen Oberlagerungen 70a, 
70b mit Blick auf Fig. 6 ini. Uhrzeigersinn kriimmen. Waren die Rader des Fahrzeugs gerade, dann 
waren die graphischen tJberlagerungen 70a, 70b im Wesehtlichen gerade, konvergierende Linien. 
WSre das Fahrzeug nicht im RGckwartsgang, dann wiirden die ^aphischen Uberlageningen 70a, . 

15 70b nicht erscheinen. Die Erfindung erstreckt sich auch auf andere Typen von graphischen 
Oberlagerungen des angezeigten Bildes. 

Es k6nnen horizontal Gittermarkierungen auf der Anzeige vorgesehen werden, urn 
Abstande hinter dem Fahrzeug an bestimmten Markierungen anzudeuten. Ein solches Gitter wurde 
es dem "Fahrer gestatten, die relative Position von Fahrzeugen hinter dem so ausgestatteten 

20 Fahrzeug zu beurteilen. In einer Ausgestaltung werden kurze horizontale Striche auf das angezeigte 
Bild in regelmaBigen Riickwartsintervallen an horizontalen Positiorien aufgelegt, die den Grenzen 
der Spur entsprechen, auf der das Fahrzeug fahrt. Um Verwirrungen bei einer Kurvenfahrt des 
Fahrzeugs aufgrund fehlender Korrespondenz zwischen graphischer Oberlagerung und Strafie zu 
vermeiden, kann ein die Wenderate des Fahrzeugs anzeigendes Signal beim Erzeugen der 

25 graphischen Oberlagerung beriicksichtigt werden. Auf diese Weise kQnnen die Abstandsanzeigen 
lateral, mit reduziertem horizontalem Abstand, so dass sie den Positionen.der gekrttmmten 
Spurgrenzen entsprechen, und vertikal auf dem Bild bewegt werden, um die Abstandsdifferenz 
entlang einem geraden oder gekriimmten Pfad zu kompensieren. 

Eine weitere Bildverbesserung besteht darin, das Aussehen eines Objektes in einer 

30 bestimmten Zone um das Fahrzeug herum zu Mndern, um eine Anzeige wie beispielsweise eine 
Warnung fiir den Fahrer bereitzustellen. So kann beispielsweise ein Fahrzeug, das sich zu nahe an 
dem ausgestatteten Fahrzeug fiir einen sicheren Spurwechsel befindet, in einer bestimmten Farbe 
wie z.B. rot angezeigt werden, sie kann blinken oder auf andere Weise von andereri Bildern auf der 
Anzeige zu unterscheidbar sein. Die Geschwindigkeit des ausgestatteten Fahrzeugs 10, die von 

35 bekannten Geschwindigkeitsmesswertgebern erhalteh werden kann, wird vorzugsweise als Eingang 
in das Ruckbllck'system bereitgestellt, um zu bewirken, dass eine solche Warnung von der " 
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Fahrzeuggeschwindigkeit abhangig ist, die wiederum den sicheren Fahrzeugabstand beeinflusst. 
Die Betatigung der Fahrtrichtungsanzeiger kann ebenfalls benutzt werden, um eine solche 
Hervorhebung anderer Verkehrsteilnehmer zu aktivieren oder um den Umfang des angezeigten 
Bildes zu modifizieren. Um den Abstand von Objekten hinter dem Fahrzeug 10 zu bestimmen, kann 
5 ein separates Abstandsmesssystern verwendet werden. Ein solches System kann Radar, 

Ulti^schallerfassung, Infraroterkennung und andere bekannte Abstandsmesssysteme beinhalten. 
Alternativ konnen sterepskopische Abstandserfassungsfahigkeiten der 
Seitenbilderfassungsyorrichtungen 14 verwendet werden, um mit bekannten Techniken den 
Abstand von nachfolgenden Objekten zu bestimmen. 

10 Es ist somit ersichtlich, dass das auf der Anzeige 20-20 m angezeigte Bild je nach den 

UmstSnden unterschiedlich sein kann. Solche unterschiedlichen Umstande konnen sich auf 
Fahrtrichtung, Geschwindigkeit, We:ndenate, Abstand von benachbarten Objekten und dergleichen 
. beziehen. ,. 

Es konnen verschiedene andere Bildverarbeitungsformen mit dem Riickblicksystem 12- 12 m 

1 5 eingesetzt werden. So kann eine Luminanz- und Chrominanzmischung auf die von den 

Bilderfassungsvorrichtungen 14, 16 erfassten Bilder angewendet werden, um Gleichheit der 
Bilddaten zu erzeugen, wobei die Bildabschnitte so erscheinen, als waren sie von einer einzigen 
Bilderfassungsvorrichtung erzeugt wurden. Der dynamische Bereich der 

Bilderfassungsvorrichtungen kann erweitert werden, um qualitativ hochwerttge Bilder unter alien 

20 Lichtverhaltnissen zu erzeugen. Eerner konnen individuelle Pixelgruppen gesteuert werden, um 
helle oder dunkle Flecken selektiv zu kompensieren. So konnen beispielsweise fur helle Flecken 
Anti-tjberstrahlungstechniken angewendet werden. Zum Hervorheben dunkler Bereiche konnen 
Mehrfachbelichtungstechniken angewendet werden. DarQber hinaus k6nnen Bildformgebimgs- und 
-verzerrungsausgleichstechniKen zum Einsatz kommen. Die Auflosung der 

25 Bilderfassungsvorrichtungen und der Anzeige konnen so gewahlt werden, dass eine ausreichende 
Bildqualit£t filr die jeweilige Anwendung erzielt wird. 

Jede Bilderfassungsvorrichtung kann beheizt werden, um Tau oder Frost zu beseitigen, der 
sich mogiicherweise auf den optischen Elementen des Gerates angesammelt hat Obwohl in der 
illustrativen Ausgestaltung die optische Mittellinie der Kamera mit dem Blickfeld zusammenfallt, 

30 kann die Mittellinie der Kamera bei bestimmten Anwendungen auch in eine andere Richtung als . 
auf die Mittellinie des Blickfeldes zeigen. Die Bilderfassungsvorrichtungen sind zwar in der 
illustrativen Ausgestaltung fest, aber es ist mogiicherweise wunschenswert, die 
Bilderfassungsvorrichtungen oder Lichtwege in bestimmten Anwendungen selektiv verstellbar zu 
machen. Dies ist besohders dann wunschenswert, wenn das System an Gelenkfahrzeugen eingesetzt 

35 wird* wo ein automatisiertes und koordiniertes Kameraziel verwendet werden kann, um zu 
gewShrleisten, dass das synthetisierte Bild vollstandtg bleibt. 
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Beim Betrieb des Fahrzeugs in Ruckwartsrichtung ist es moglicherweise wiinschenswert, 
zusatzliche Daten in Bezug auf den Bereich unmittelbar hinter dem Fahrzeug bereitzustellen. Dies - 
kann dadurch erzielt werden, dass nichtsymmetrische Optik fur die mittlere 
Bilderfassungsvorrichtung verwendet wird, um eine Weitwinkelansicht eines unteren Abschnitts 
5 des BHckfelds zu erzeugen. Alternatiy konnte ein Weitwinkel-Optiksystem mit dem . u 

Elektroniksy stem eingesetzt werden, um Verzerrungen des erfassten Bildes selektiv zu korrigieren. 
Ein solches System wiirde ein verzernmgsfreies Bild erzeugen und gleichzeitig mehr Daten 
erfassen, insbesondere im Bereich um. die Ruckseite des Fahrzeugs. 

Die Erfindung erstreckt sich daruber hinaus auf deh Einsatz von mehr als drei 

tO Bilderfassungsvorrichtungen. AuBerdem sind, uber die Seitenbilderfassung^vorrichtungen an den 
vorderen Seiten des Fahrzeugs urid eine mittlere Bilderfassungsvorrichtung auf der mitttereh 
Ruckseite des -Fahizeugs hinaus, zusatzliche Bilderfassungsvorrichtungen moglicherweise an den 
hinteren Ecken des Fahrzeugs nutzlich, um tote Winkel noch weiter zu eliminieren. Es kann 
dariiber hinaus wiinschenswert sein, eine zusatzliche mittlere Bilderfassungsvorrichtung an einer 

15 hoheren Stelle vorzusehen, um Daten von unmittelbar hinter dem Fahrzeug zu erhalten und somit 
das StraBenbberflachendetail unmittelbar hinter dem Fahrzeug auszufiillen. Ein solches zusatzliches 
Detail ist besonders dann nutzlich, wenn das Fahrzeug riickwart gefahren wird. Natiirlich konhten 
die Bilderfassungsvorrichtungen immer eine Kombination von zwei oder mehr 
Bilderfassungsvorrichtungen sein. 

20 Die vorliegende Erfindung wird zwar als in einem RQckblicksystem eingesetzt illustriert, 

aber es kann auch in anderen Anwendungsbereichen eingesetzt werden. So kann die Erfindung 
beispielsweise flireine Sicherheitsiiberwachung in einem Bereich eingesetzt werden, wo ein 
Gebaude oder andere Objekte die Sicht auf den iiberwachten Bereich behindern. Dariiber hinaus 
kann die Erfindung in Nachtsichtsystemen und dergleichen Anwendung finden. So kann die 

25 Erfindung beispielsweise in vorwSrts gerichteten Nachtsichtsystemen oder anderen 

Sichtyerbesserungssystemen wie beispielsweise solchen eingesetzt werden, in denen widrige 
Witterungs- oder atmospharische Bedingungen wie Nebel verwendet werden konnen, um eine 
verbesserte Anzeige eines synthetisierten Bildes bereitzustellen, das sich einer nach 
Vorwartsansicht von einer einzigen virtuellen Kamera nahert, die sich hinter dem Fahrer befindet, 

30 wobei die Perspektivmerkmale des Bildes genutzt werden. 

Es ist ein RQckblicksystem 150 vorgesehen, das, tiber die Anzeige eines vom Bildprozessor 
1 8 anhand des Ausgangs der Bilderfassungsvorrichtungen 14, 16 synthetisierten rttckwartigen 
Bildes auf der Anzeige 20 hinaus, auch Ansteuerungssignale zu einem elektrisch betriebenen 
optischen Gerat wie z.B. einem elektrooptischen Spiegel 152, einem elektrooptischen Fenster 154 

35 oder beiden sendet. Obwohl auf der Aiiz^ige 20 eine Panoramaansicht hinter dem Fahrzeug 

angezeigt wird, wird moglicherweise gewiinscht, dem Fahrer einen RQckspiegcI* des Typs zu geben, 
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der herkommlicherweise in Fahrzeugen verwendet wurde. Ein solcher Spiegel ist ein 
elektrooptischer Spiegel, wie beispielsweise ein Elektrochromspiegel, ein FlussigkristaJlspiegel 
oder ein Elektromagnet-betatigter Prismaspiegel und dergleichen. Dariiber hinaus konnen 
Fahrzeuge mit elektrooptischen Fenstern wie beispielsweise Sonnendachern, Riickfenstern, 
5 Seitenfenstern und dergleichen ausgestattet werden, die die Durchlassigkeit in Reaktion auf ein 
Ansteuerungssignal auf einen partiellen Lichtdurchlassigkeitspegel andert. 

* Die US 5 550 677A offenbart eine Tiechnik zur Erzeugung eines Ansteuerungssignals fur 
ein elektrisch betriebenes optisches Gerat wie beispielsweise einei> elektrooptischen Spiegel oder 
ein solches Fenster, anhand des von einer nach hinten gerichtete Array erfassten Bildes. Unter 

1 0 Anwendung der hieriri offenbarten Techniken erzeugt der Bildprozessor 18 ein Ansteuerungssignal 
auf der Leitung 1 56, um den partiellen Reflektionsgrad des elektrooptischen Spiegels 1 52 zu 
steuerri, und ein Ansteuerungssignal auf der Leitung 158, um das partielle 
Lichtdurchlassigkeitsniyeau des elektrooptischen Fensters 154 zu steuern. 

Es ist ein Ruckblicksystem 160 vorgesehen, das ein Nahe-Infrarot-Beleuchtungsgerat 162 

1 5 beinhaltet, um ein von Bilderfassungsvorrichtungen 14, 16 erfasstes Bird zu verbessern (Fig. 19). 
In der illustrierten Ausgestaltung beleuchtet ein Infrarot-Beleuchtungsgerat 162 einen Bereich 
unmittelbar hinter dem Fahrzeug. Die Lichtleistung des Beleuchtungsgerates 162 ist im Nah- 
Infrarot-Bereich vorzugsweise groBer als im sichtbaren Bereich. So kann ein verbessertes Bild von 
der Bilderfassungsvorrichtung erfasst werden, ohne dass das von Fahrern wahrgenommene 

20 sichtbare Licht um das Fahrzeug verstarkt werden muss. Das Infirarot-BeleuchtungsgerSt 162 kann 
in Reaktion darauf betatigt werden, dass das Fahrzeug in den Ruckwartsgang geschaltet wird. So 
ergibt sich eine Zusatzbeleuchtung, die stark verbessert wird, ohne dass dies erhohte Auswirkungen 
auf andere Fahrer hatte. Alternativ k6hnen Infrarot-Beleuchtungsgerate beispielsweise an anderen 
Orten an den Seiten oder sogar auf der Vorderseite eines Fahrzeugs positioniert werden, um das 

25 von der/den Bilderfassungsvorrichtung(en) erfasste Bild zu verbessern. Dies ist besonders ntitzlich, 
um das ROckblicksystem 1 60 mit einem groBen Lkw wie beispielsweise einem Lkw mit Anh&nger 
zu benutzen. Dieses Infrarot-Beleuchtungsgerat kann den Bereich um den AnhSnger herum mit 
Infrarotlicht fluten, um das mit dem/den Bilderfassungsvorrichtung(en) erfasste Bild zu verbessern, 
ohne andere Fahrer abzulenken. 

30 Die Bilderfassungsvorrichtung 14, 16 kann ein Gehause 164 aufweisen, in dem sich eine 

Antenne 166 befindet. So ergibt sich ein praktischer und funktioneller Ort fiir eine 
Empfangsantenne wie z.B. von dem Typ, der mit einem globalen Positionierungssystem, einem 
Zellularteiefon, einem Garagenturdffiier, einem Radarabstandssensorgerat imd dergleichen 
verwendet wird. 

35 Mit der Bilderfassungsvorrichtung kann eine Heizung 168 assdziiert werden, um die 

Temperatur der Vorrichtuhg berniedrigen Umgebungstemperaturbedingungen zu stabilisieren. Eine 



ahnliche Heizung kann in der Anzeige 20 vorgesehen werden, um deren Leisturig bei niedrigen 
Umgebungstemperaturbedingungen zu verbessern. Eine Heizungssteuerung 170 ist vorgesehen, um 
die Erregung der Heizung 168 und ggf. der Heizung in der Anzeige zu steuern. Die 
Heizungssteuerung 170 erregt vorzugsweise die Heizung 168, bevor das Fahrzeug gestartet wird. 
5 So kann die Temperatur der Bilderfassungsvorrichtung auf eine geeighetere Temperatur erhoht 
werden, bevor der Fahrer das Fahrzeug startet. Dies kann dadurch erzielt werden, dass die 
Heizungssteuerung 170 ein Naheningsdetektor ist, der ein Gerat erkennt, das« vom Fahrer getragen 
wird, wahrend sich dieser dem Fahrzeug nahert. Alternativ kann die Heizungssteuerung 170 auf ein 
Signal reagieren, das von einer schlusselldsen Fernoffiiungsvorrichtung gleichzeitig mit dem 

10 Aktivieren der Turen erzeugt wird. Alternativ kann die Heizungssteuerung 1 70 auf das Offnen des 
Fahrzeuggerates reagieren. > . 

Es ist ein Ruckblicksystem 172 Vorgesehen, das eih Ausgangssignal, allgemein mit 174 
gekennzeichnet, vom Bildprozessor 1 8 zur Anzeige 20 seridet. Der Ausgang 174 erzeugt eine 
Anzeige, wenn ein Objekt eine vorbestimmte Beziehiing zum Fahrzieug hat. Ein solches Objekt 

1 5 kann deshalb von Interesse sein, weil es sich in einem toten Winkel des Fahrzeugs befindet, sich 
von hinten auf das Fahrzeug zubewegt, oder weil es ein Objekt vor dem Fahrzeug ist, dem das 
Fahrzeug zu nahe ist. Die Anzeige 20 kann auf den Ausgang 1 74 reagieren, indem sie das 
angezeigte Fahrzeug hervorhebt, beispielsweise indem sie das Fahrzeug in einer kttnsttichen Farbe 
wie z.B. rot anzeigt, das Bild des Fahrzeugs blinken lasst oder die Aufmerksamkeit des F^irers auf 

20 andere Weise auf das Fahrzeug lenkt. Der Ausgang 174 kann vom Bildprozessor 18 anhand der 
AusgSnge der Bilderfassungsvorrichtungen 14, 16 entwickelt werden. Dies kann dadurch erzielt 
werden, dass beispielsweise Qberflussige Bildabschnitte verwendet werden, die von den 
Bilderfassungsvorrichtungen erfasst wurden, obwohl sie nicht von der Anzeige 20 angezeigt 
werden, um die relative Position des Objekts in Bezug auf das Fahrzeug zu errechneh. Alternativ 

25 kann ein Objektsensor 176 bereitgestellt werden, um einen Ausgang 178 zu erzeugen, der eine 

vorbestimmte positionelle Beziehung eines Objekts anzeigt, das vom Objektsensor in Bezug auf das 
Fahrzeug erfasst wurde. In der illustrierten Ausgestaltung kann der Objektsensor 176 ein passiver 
Infrarotsensor sein, der die Anwesenheit eines Objekts im toten Winkel des Fahrzeugs erfasst. 
Alternativ kann der Objektsensor 176 ein Abstandsmessgerat sein, wie beispielsweise ein aktiver 

30 Infrarbt-Sensor, ein Ultrasc hall sens or, ein Radarsensor oder dergleichen. Ein solcher Objektsensor 
ist besondert bei der Bestimmung des Abstands zwischeh dem Fahrzeug und Objekten vor dem 
Fahrzeug ntitzlich. Der Objektsensor 176 hat vorzugsweise ein Erfassungsblickfeld, das im 
Wesentlichen mit dem Blickfeld von einer oder mehreren der Bilderfassungsvorrichtungen 14, 16 
zusammenfallt. 

35 Es ist ein Riickblicksystem 178 vorgesehen, das stereoskopische Bilder hinter dem 

Fahrzeug anzeigen kann. Das Riickblicksystem 178 beinhaltet wehigstens ein Paar 
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Bilderfassungsvorrichtungen 14a, die sich nahe am Fahrzeug befinden und iiberlappende 
Blickfelder haben. Da sich die Bilderfassungsvorrichtungspaare nahe beieinander befinden, 
erfassen sie im Wesentlichen dasselbe Bild, aber aus emem geringfiigig ahderen Winkel; So kann 
der B ildprozessor 1 8 ein Videosignal 1 00* mit stereoskopischen Informationen erzeugen. Dieses 
5 Signal wird von einer stereoskopischen Anzeige 320 verwendet, urn ein stereoskopisches Bild von 
dem Bereich hinter dem Fahrzeug zu erzeugen. Solche stereoskopischen Anzeigen sind in der 
Technik bekannt. Fig. 22 illustriert zwar ein Paar Bilderfassungsvorrichtungen, aber das 
Ruckblicksystem 178 kann auch mehrere Paare von Bilderfassungsvorrichtungen aufweisen. So 
kann ein hinteres Bild mit den mehreren Paaren von Bilderfassungsvorrichtungen synthetisiert 

1 0 werden, um eine Panoramaansicht hinter dem Fahrzeug und ein stereoskopisches Bild zu erzeiigen. 
Das stereoskopische Bild ist vorzugsweise, unter Ausnutzung anderer Aspekte der Erfindung, eine 
Riickansicht von einem einzigen Oh aus, 

Es wird ein Riickbticksystem 1 80 vorgesehen, das eine Anzeige 1 82 von 
StraBenmarkierungen erzeugt. Die Anzeige 1 82 kann auch StraBenrander anzeigen. Der " 

1 5 Bildprozessor 1 8 erkennt die StraBenmarkierungen und die StraBenrander anhand der von den 
Bilderfassungsvorrichtungen 14, 16 erfassten Bilder. Dieses Merkmal kann noch weher dadurch 
verbessert werden, dass es mit einem Injfrarot-Beleuchtungsgerat 162 kombiniert wird, um Bereiche 
hinter dem und um das Fahrzeug noch besser zu beleuchten, um das Bild der StraBenmarkierungen 
und der StraBenrander zu verbessern. Die Anzeige 182 kann von der Anzeige 20 verwendet werden, 

20 um eine Anzeige des Fahrzeugs in Bezug auf die StraBenmarkierungen und StraBenfander zu 
erzeugen. Diese Anzeige kann ferner von einem Indikator verwendet werden, der die relative 
Position des Fahrzeugs in seiner Spur anzeigt. Dariiber hinaus kann die Anzeige verwendet werden, 
um unstete Fahrzeugbewegungen zu ermitteln, wie sie beispielsweise dann entstehen, wenn der 
Fahrer beginnt einzuschlafen, um einen geeigneten Alarm oder dergleichen zu aktivieren. 

25 . Ein Ruckblicksystem 1 84 ist mit Fahigkeiten fur eine Infrarot-Kommunikation mit anderen 
Fahrzeugen und stationaren Leuchtbalken ausgestattet Ein Ruckblicksystem 184 erzeugt einen 
Kommunikationsdatenausgang 186, der die Kommunikationsdaten enthalt, die von Ihfrarotsignalen 
ausgewertet werden, die von Bilderfassungsvorrichtung(en) 14, 16 erfasst werden. So kQnnen 
beispielsweise geeignete Standards entwickelt werden, gemaB denen Fahrzeuge auf ihrer 

30 Vorderseite mit einem Paar beabstandeter Infrarotsender ausgestattet werden. Der Bildprozessor 18 
kann aiif difftemporaren und raumlichen Muster von Infrarotsignalen reagiereri, die von 
Bilderfassungsvorrichtungen 14, 16 erfasst werden, um Geschwindigkeit und Abstand von 
Fahrzeugen sowie die Abstandsanderungsrate der Fahrzeuge zu bestimmen. Solche Informationen 
konnen dem folgenden Fahrzeug uber einen Infrarotsender (nicht dargestellt) mitgeteilt werden, um 

35 die Geschwindigkeit des nachfolgenden Fahrzeugs zu stcuern. Dieses Merkmal ergibt eine adaptive 
Reisegeschwindigkeitssteuerung, bei der die Geschwindigkeit des nachfolgenden Fahrzeugs gemaB 



dem Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug gesteuert wird. Dieserlaubt hohe 
Fahrgeschwindigkeiten im Konvoi. Das Kommunikationssystem kann dariiber hinaus eine 
Identifizierung von Notfahrzeugen und dergleichen bereitstellen, die ein eindeutiges temporares 
und/oder r&imliches Mustereines Infrarotsignals aussenden. Das IR-Kommunikationssignal kann 
5 dariiber hinaus zum Empfangen von Signalen von stationHren Einrichtungen wie z.B. 

Qrtsanzeigebaken und Intelligent Vehicle Highway System (WHS) Daten benutzt werden. Da das. 
Ruckblicksystem 184 ein Bliekfeld hat das allgemein vom Fahrzeug. nach hinten verlauft, bietet 
, das System die Fahigkeitzum Erfassen von Informationen, nachdem das Fahrzeug die Bake 
passiert hat. S6 ergibt sich ein Anhangsel an Infrarot-Kommunikationssysteme mit einem Blickfeld 

10 allgemein vor dem Fahrzeug oder auf seiner Seite. 

Es wird ein Ruckblicksystem 1 88 mit erweitertem dynamischem Bereich bereitgestellt (Fig. 
25). Das Ruckblicksystem 188-beinhaltet ein Paar Bilderfassungsvorrichtungen 14 und/oder 16, 
jeweils mit einer Bilderfassungsarray 190. Jede Bilderfassungsvorrichtung kann entweder in einem 
Farbmodus, in dem ein Farbbild auf der Anzeige 20 angezeigt wird, oder in einem Monochrom- 

15 Modus arbeiten, in dem ein Monochrombild auf der Anzeige 20 erscheint Das System 188 
beinhaltet einen Bildluminanzsensor 192, der den Luminanzpegel von mit den 
Bilderfassungsvorrichtungen 14, 16 erfassten Bildern erfasst Der Bildluminanzsensor 192 kann die 
Bilderfassungsvorrichtungen zwischen dem Farbmodus und dem Monochrom-Modus umschalten, 
so dass, wenn die Bildluminanz ausreichend hoch ist, die Bilderfassungsvorrichtung(en) in einem 

20 Farbmodus arbeitet/arbeiten. Bei niedrigen Bildluminanzbedingungen arbeitet/arbeiten die 
Bilderfassungsvorrichtung(en) in einem Monochrom-Modus, der keine groBe Bildluminanz 
erfordert. Dadurch wird der dynamische Bereich des Systems erweitert. Das Ruckblicksystem 1 88 
kann dariiber hinaus eine Belichtungssteuerung 1 94 auftveisen, die. die Belichtungsperiode ftir die 
Erfassung jedes Rahmens mit den Arrays 190 bestiramt. Urn den dynamischen Bereich des Systems 

25 1 83 zu erweitern, kann die Belichtungssteuerung 194 Belichtungsintervalle fiir Arrays 190 

erzeugeh, die in ihrer Lange von Intervall zu Intervall unterschiedlich sind. Somit kann eine Reihe 
von normalen Belichtungsintervallen gelegentlich von einem langeren Belichtungsintervall 
unterbrochen werden, bei dem das Bild detaillierter erfasst werden kann. Dieses verbesserte Bild 
kann dahn mit dem wShrend der kQrzeren Intervalle erfassten Bild zu einem detaillierteren 

30 zusammengeflihrten Bild kombiniert werden. 

Das Ruckblicksystem 188 kann dariiber hinaus eine Mehrzahl von Infrarotblenden 196 
beinhalteh, die sich in den Lichtwegen 198 der Anays 190 befinden. Jede Infrarotblende 196 hat 
wenigstens eihen Zustand, in dem Infirarot-Energie im Allgemeinen hicht zur Array 90 gedampft 
wird. In einem anderen Zustand blockiert die Infrarotblende allgemein Infrarotstrahlung von der 

35 Array. Der Zustand der Infrarotblenden 196 wird vom Bildluminanzsensor 192 gesteuert. In 
Perioden mit hoher Bildluminanz kann der Sensor 192 die Infrarotblenden 196 in einen Zustand 



umschalten, in dem Nahe-Infrarot-Strahlung von den Arrays 190 blockiert wird. Bei Verhaltnissen 
mit niedriger Bildluminanz kann der Sensor 198 die Infrarotblenden 196 jedoch in einen Zustand 
umschalten, in dem die Nahe-Infrarot-Energie zu den Arrays 190 ubertragen wird. Durch die 
Addition der Nahe-Infrarot-Strahlung bei niedrigen Luminanzpegelh win! die durch die Arrays 190 
5 erfasste Bildluminanz erh5ht. In der illustrierten Ausgestaltung sind Infrarotblenden 196 entweder 
Elektrochromieblenden oder Fliissigkristallblenden, die beide in der Technik bekannt sind. Das 
Ruckblicksystem 188 beinhaltet darilber hinaus ein Mhtel zurri Koordiriieren der Bildintensitat* die 
von mehreren Biilderfassungsvorrichtungen empfangen und auf der Anzeige 20 angezeigt wird. So 
kann ein abgeglibhenes zusammengesetztes Bild auf der Anzeige angezeigt werden. Dies kann uber 
10 • 'eine Anzeigeintensitatsregelung 200 erfolgeri, die die Intensitat des Ausgangs beider Arrays 1 90 
•reguliert, urn einen Farb- und Luminanzabgleich zwischen den mehreren 

■ Bilderfassuhgsvomchtuhgen zu erzeugen. Anstatt einer separaten Anzeigeintensitatsregelung kann 
auch ein direkter Kommunikationskanal zwischen den Bilderfassungsvorrichtungen vorgesehen • 
werden, um Farb- und Luminanzabgleich bereitzustellen, 

15 Jedes von den Bilderfassungsvorrichtungen 14, 16 erfasste und auf der Anzeige 20 

angezeigte Bildpixel hat eine Auflosung, die das AusmaB an angezeigtem Bilddetail beeinflusst. Es 
ist zwar wiinschenswert, ein hohes MaB an Detail auf dem angezeigten Bild zu haben, aber die 
hohere Bildaufldsung geht mit hoheren Systemkosten einher. Es ist zwar wunschenswert, die 
Systemkosten zu reduzieren,^ber dies sollte nicht unbedingt auf Kosteri des notwendigen Details 

20 im angezeigten Bild gehen. Es wurde gemaft der vorliegenden Erfindung festgestellt, dass ein 
ausreichendes Bilddetail zu angemessenen Systemkosten mit einer Pixelauflosung im Bereich 
zwischen etwa 2 Bogenminuten und etwa 8 Bogenminuten erzielt werden kann. Die 
Systemauflosung betragt vorzugsweise etwa 6 Bogenminuten. 

Es ist in der Technik bekannt, Abbildungsarray-Erfassungsvorrichtungen mit Mosaikfiltern 

25 einzusetzen, die die Bildstrahlung maskieren, um Pixel zii erzeugen, die jeweils auf Rot-, Grttn- und 
Blaulichtcntsprechen. Da solche bekahnten Pbcelfilter Nahe-Infrarot-Strahlung nicht ausreichend 
absorbieren, ist es bekannt, Infrarotfilter bereitzustellen, um Infrarotstrahlung von den Pixeln zu 
blockieren, so dass die Pixel nur auf das vorgesehene Strahlungsband ansprechen. Solche 
zusatzlichen Filter haben jedoch unerwQnschte Eigenschaften wie z.B. hohe Kosten. Es wurde 

30 entdeckt, dass eine Pixelfiltermaske hergestellt werden kann, die auf Rot-, Griin- oder Blaulicht 
anspricht und gleichzeitig Nahe-Infrarot-Licht ausfiltert, indem den die Filiermaske bildenden 
Farbstoffen geeignete Farbstoffe zugegeben werden. 

Die Heizung, mit der jede Bilderfassungsvorrichtung ausgestattet ist, kann eine 
transparente leitende Beschichtung aufweisen, die auf ein Fenster auf der Vorrichtungslinse 

35 aufgebracht werden kann. Alternative Heiizurigskonstruktionen beinhalten ITO oder eine Serie von 
feineni Drahtgeflecht. Dadurch wird die Linse der Bilderfassungsvorrichtung vor pKysikalischen 
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Schaden geschiitzt, und gleichzeitig wird ermoglicht, dass Feuchtigkeit und Frost vom Fenster 
entfernt werden. 

Es konnen verschiedene Manipulationstechniken auf Bilderfassungsvorrichtungen 14, 16 
angewendet werden: Wean die Erfindung beispielsweise auf Traktor-/Anhangerkombinationen 
5 angewendet wird, dann konnen die Bilderfassungsvorrichtungen motorisiert werden und auf 
Signale absprechen, die die relative Position von Anhanger und Kabine reprasentieren^ urn eine 
voile Panoramaansicht bei verschiedenen Manovern des Fahrzeugs zu erzeugen. So kann z.B, beim 
Wenden des Fahrzeugs, bei dera der Anhanger sonst das von einer Seiteribilderfassungsvomchtung 
erfasste Bild blockieren wiirde, die Bilderfassungsvorrichtung auf eine andere Panoramaansicht 

1 0 geschwenkt werden, die nicht vom Anhanger blockiert wird, AuBerdem kann sich die von der 
Bilderfassungsvorrichtung erfasste Panoramaansicht bei angehangtem Anhanger von der Situation 
unterscheiden, in der der Anhanger nicht angehangt ist. Auf ahnliche Weise kann die hinten 
montierte Bilderfassungsvorrichtung 16 motorisiert werden, so dass sie sich vertikal aufwarts 
. . zwischen einer ersten Position, in der das Fahrzeug vorwarts fahrt, und einer zweiten Position 

1 5 bewegt, in der das Fahrzeug im Ruckwartsgang ist. In der zweiten. Position wird die motorisierte 
Kamera mehr nach unten gerichtet, um Bilder von Objekten zu erfassen, die sich naher an der 
RUckseite des Fahrzeugs befinden und die moglicherweise mit dem F^irzeug kollidieren konnen. 
Die Bilderfassungsvorrichtungen 14, 16 konnen mit elektrischen opto-mechanischen Zoom-Geraten 
sowie mit Stabilisiervorrichtungen fiir die Vibrationsisolierung und -kompensation ausgestattet 

20 werden. 

Der Bildprozessor 18 kann einen Eingang zu einer Steuerung zur Regelung der Intensitat 
der Bremslichter, Fahrtrichtungsanzeiger und dergleichen fiir das Fahrzeug bereitstellen. Auf diese 
Weise kann der Bildprozessor die Intensitat solcher Leuchten auf der Basis der 
Umgebungslichtbedingungen steuern, So kann die Intensitat der ROcklichter fur nachfolgende 

25 Fahrzeuge weniger ablenkend gemacht werden. 

Dartiber hinaus kann die yorliegende Erfindung als UnterstUtzung fiir den Fahrer einer 
Fahrer-/Anhangerkombination oder dergleichen beim Zuriicksetzen zu einer Laderampe verwendet 
werden. AuBerdem kann die Erfindung als UnterstUtzung fur eine ordnungsgemaBe Ausrichtung 
von Anhanger und Traktor dienen, die durch Zuriicksetzen des Traktors aneinander gekoppelt 

30 werden. Ferner kann die vorliegende Erfindung zur UnfallQberwachung eingesetzt werden, indem 
ein vorbestimmter kontinuierlicher Fluss von Bildern z.B. uber einen Zeitraum von 15 Sekunden 
erfasst wird. Dieser laufende Bildvorrat kann nach einer Kollision des Fahrzeugs angehalten 
-werden, um die Ereignisse aufeuzeichnen, die zu der Kollision fUhrten, oder kaiui durch eine 
manuelle Eingabe gestoppt werden. Ferner kann die Erfindung verwendet werden, um den Fahrer 

35 vor einer bevorstehenden Kollision von hinten zu warnen. Das Fahrzeug kann auf eine solche 
Warming dadurch reagieren, dass es" eine geeignete Vorrichtung wie z.B. eine Smart-Kopfstiitze 
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oder dergleichen aktiviert. 

Damit wird ersichtlich, dass die vorliegende Erfmdung die Beziehung zwischen der 
Primarsicht des Fahrers und dem vom Riickblicksystem dargestellten Bild verbessert. Dies wird auf 
eine Weise erzielt, die eine leichte Interpretation ermoglicht und gleichzeitig Verwirrungen 
5 vermeidet, so dass sich der Fahrer nicht auf das Bild zu kbrizentr ieren oder es von Nahem zu 
betrachten braucht. Auf diese Weise lassen sich auf der Anzeige dargestellte Informationen auf 
nattirliche Weise assimilieren. Daibei werden gleichzeitig tote Winkel reduziert, so dass andere 
Fahrzeuge oder Objekte, die fur den Fahrer von Interesse sind, dem Fahrer wahrscheinlich . 
angezeigt werden . Znsatzlich erlaubt die Verwendung von Perspektivansichten eine genauere 
10 Abstandsbestimmung. 

Ailderungen und Modifikationen speziell beschriebener Ausgestaltungen sind moglich, 
ohne von den Grundsatzen.der Erfmdung abzuweichen, die ledigJich durch den Umfang der 
beiliegenden Anspriiche begrenzt wird. . 
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Anspriiche 

1 . Riickblicksystem fur ein Fahrzeug, umfassend wenigstens zwei 
Bilderfassungsvorrichtungen (14, 16), die am Fahrzeug (1 0) positioniert und im Allgemeinen 
in Bezug auf die Fahrrichtung (T) des Fahrzeugs rilckwarts gerichtet sind,.und ein 

5 Anzeigesystem (20), das ein Bild (42) anzeigt, das von den Ausgaben der genannten 
. Bilderfassungsvorrichtungen synthetisiert wird, dadurch gekennzeichnet, dass das 
synthetisierte Bild in etyya. einer hinten gelegenen Panprarnaansicht von einem einzelnen Ort 
aus entspricht, im Wesentiichen phne uberfliissige Duplikatbilder von Objekten. 

2. Ruckblipksystem nach Anspruch 1, wobei sich der genannte einzelne Ort in Bezug 
1 0 auf die genannte Fahrtrichtung vor dem Fahrer befindet und der genannte Blick nach hinten 

durch das Fahrzeug nicht behindert wird. 

3. Rackblicksystem nach Anspruch 1 oder 2, wobei das angezeigte Bild (42) eine . 
visuelle Ausgabe des Ortes des genannten Fahrzeugs (10) in der genannten Ansicht 
beinhaltet. 

15 4. Riickblicksystem nach Anspruch 3, wobei die genannte visuelle Ausgabe ein Umriss 
eines Bereichs (66') ist, der im Wesentiichen von dem genannten Fahrzeug in der genannten 
Ansicht eingenommen wiirde. 

5. Riickblicksystem nach Anspruch 3, wobei die genannte visuelle Ausgabe 
Fluchtlinien beinhaltet, die in der genannten Fahrtrichtung ausgerichtet sind. 

20 6. Riickblicksystem nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei wenigstens drei 
Bilderfassungsvorrichtungen vorhanden sind, die wenigstens zwei 
Seitenbilderfassungsvorrichtungen (14), die auf gegeniiberliegenden lateralen Seiten des 
genannten Fahrzeugs (10) positioniert sind, und wenigstens eine mittlere 
Bilderfassungsvorrichtung (16) lateral zwischen den genannten 

25 Seitenbilderfassungsvorrichtungen einschlieBen, wobei das angezeigte Bild einen 

Bildabschnitt (44", 46", 48") von jedem der genannten Bilderfassungsvorrichtungen (14, 16) 
beinhaltet. 

7. Riickblicksystem nach Anspruch 6, wobei die genannten wenigstens drei 
Bilderfassungsvorrichtungen entlang nicht parallelen Achsen gerichtet sind. 

30 8. Rackblicksystem nach Anspruch 6 oder 7, wobei der genannte Bildabschnitt (48") . 
von der genannten mittleren Bilderfassungsvorrichtung (16) einen vertikal mittleren 
Abschnitt und vertikal obere und untere Abschnitte aufweist, wpbei die genannten oberen 
und unteren Abschnitte lateral breiter sirid als der genannte mittlere Abschnitt. . 
9. Riickblicksystem nach Anspruch 6, 7 oder 8, wobei der genannte Bildabschnitt (48") 

35 von der genannten mittleren Bilderfassungsvorrichtung (16) komprimiert ist. 
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10. Ruckblicksystem nach einem der Anspriiche 6 bis 9, wobei das genannte 
Anzeigesystem (20) mehrere aneinander grenzende Anzeigeflachen beinhaltet, jeweils eine 
genannte Flache fur die jeweiligen genannten Bildabschnitte. 

1 1 . Riickblicksystem nach einem der Anspriiche 6 bis 9, wobei das genannte 

5 Anzeigesystem eine einzige AnzeigeflSche zur Anzeige aller genannten Bildabschnitte 
umfasst. 

12.. Ruckblicksystem nach einem der Anspriiche 6 bis 9* wobei das angezeigte Bild (42) 
einen Bildabschnitt (48) von der genannten mittleren Bilderfassungsvorrichtung (16) umfasst, 
der eine horizontal Breite hat, die gerihger ist als die horizontal Breite von Bildabschnitten 
10 (44, 46) von den genannten. Seitenbildeifasisungsyorrichtungen (14).. 

13. Ruckblicksystem nach Anspruch 12, wobei die genannte horizqntale Breite des 
genannten Bildabschnitts (48) von der genannten mittleren Bilderfassungsvorrichtung 
dynamisch verstellbar ist. 

14. Ruckblicksystem nach Anspruch 1 3, wobei die genannte horizontal Breite des 

1 5 genannten Bildabschnitts (48) von der genannten mittleren Bilderfassungsvorrichtung als 
Reaktion auf die Fahrzeuggeschwindigkeit verstellbar ist. 

15. Ruckblicksystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei das genannte 

. Anzeigesystem (20) auBerdem eine graphische Oberlagerung (70a, 70b) iiber dem fiir den 
Fahrer sichtbaren genannten angezeigten Bild erzeugt, das den Fahrer iiber die Geschehnisse 
20 in dem das Fahrzeug umgebenden Bereich inforraiert. 

1 6. Ruckblicksystem nach Anspruch 1 5, wobei die genannte graphische Uberlagerung 
die Form von Indikatoren (70a, 70b) des erwarteten Fahrwegs des Fahrzeugs hat 

17. Ruckblicksystem nach Anspruch 16, wobei die genannte graphische Uberlagerung 
(70a, 70b) deaktiviert wird, wenn sich das Fahrzeug nicht im Ruckwartsgang befindet. 

25 1 8. Riickblicksystem nach Anspruch 1 5, wobei die genannte graphische tJberlagerung 
(70a, 70b) eine Form hat, die wenigstens von der Fahrtrichtung und der Geschwindigkeit des 
. Fahrzeugs abhangig ist. 
19. Rtickblicksystem nach Anspruch 1 5, wobei die genannte graphische Oberlagerung 
Entfernungen von Objekten hinter dem Fahrzeug anzeigt. 

30 20. Riickblicksystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei das genannte 
Anzeigesystem (20) ein Bild (42) in einer Brennweite anzeigt, die sich innerhalb des 
Scharfentiefenbereichs eines Kraftfahrers befindet, der ein femes Objekt betrachtet 
21. Rackblicksystem nach Anspruch 20, wobei das angezeigte Bild (42) im Wesentlicheii 
an das vordere Blickfeld des Kraftfahrers angrenzt, mit einer Brennweite, die sich vor der 

35 Fahrgastzelle des Fahrzeugs befindet. ... 
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22. . Ruckblicksystem nach Anspruch 20 oder 21, wobei das genannte Anzeigesystem (20) 
einen lichtundurchlassigen Betrachtungsabschnitt umfasst, der die Ansicht von 
Nahfeldobjekten behindert, die sich zwischen dem vorderen Blickfeld des Kraftfahrers und 
dem angezeigten Bild befinden. 
5 23. Ruckblicksystem nach Anspruch 20, wobei das genannte Anzeigesystem (20) einen 
Beobachtungskegel (78) definiert, innerhalb dessen das von dem Anzeigesystem angezeigte 
Bild beobachtet werden kann, und ferner ein Anpassungsmiftel (92) zum. Anpassen von 

, Abweichungen bei der Beziehung zwischen dem Kopf eines Fahrers und dem genannten 
Beobachtungskegel umfasst. 
10 24/ Ruckblicksystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei das genannte 

■ . • Anzeigesystem (20), eine variable Leuchtdichtenausgabe hat, die in Abhangigkeit vom 
Umgebungslichtniyeau variiert. 

25 . Ruckblicksystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei das genannte 
Anzeigesystem (20) einen Bildgenerator (74) und einen BildvergroSerer (124) umfasst, der 

15 ein von dem genannten Bildgenerator erzeugtes Bild vergroBert. 

26. Ruckblicksystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die genannte 
Anzeigevorrichtung eine Hchtundurchlassige Anzeige ist. 

27. Ruckblicksystem nach Anspruch 26, wobei sich die genannte Hchtundurchlassige 
Anzeige in einem Winkel zu dem allgemein vorderen Blickfeld des Fahrers befindet und in 

20 Richtung auf das allgemein vordere Blickfeld des Kraftfahrers durch eine 
Reflexionsvorrichtung ( 1 40) gerichtet ist. 

28. Ruckblicksystem nach einem der Anspriiche 1 bis 25, wobei die genannte 
Anzeigevorrichtung eine Durchsichtanzeige in Uberkopfh5he ist, die ein Bild auf einen 
Bildkombinierer (72) projiziert, der das projizierte Bild mit einem Bild vor dem Fahraeug 

25 kombiniert. 

29. Ruckblicksystem nach Anspruch 28, wobei der genannte Bildkombinierer (72) eine 
Flache einer Fahrzeugwindschutzscheibe beinhaltet. 

30. Ruckblicksystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei das genannte 
Anzeigesystem (20) auch wenigstens ein zusatzliches Bild anzeigt. 

30 3 1 . RtijCkblicksystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei das yon dem 

genannten Anzeigesystem angezeigte RUckseitenbild ein Formatverhaltnis hat, das zwischen 
etwa 4: 1 und etwa 2: 1 liegt. 

32. Ruckblicksystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei das Anzeigesystem 
eine elektrisch betriebene optische Vorrichtung (118) umfasst, die auf ein Fahrsignal 
35 anspricht, urn ein partielles Lichtubertragungsniveau zu haben, wobei das genannte - • 
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Fahrsignal vom Ausgang von wenigstens einem der genannten Bilderfassungsvorrichtungen 
erzeugt wird. 

33 . Riickblicksystem nach einem der vorherigen Anspriiche, ferner umfassend eine 
Beleuchtungsvorrichtung (162) im nahen Infirarot, die so positioniert ist, dass sie einen 
Bereich auBerhalb des Fahrzeugs beleuchtet, urn ein yon den genannten 
Bilderfassungsvorrichtungen erfasstes Bild zu verbessern. 

34. Riickblicksystem nach einem der vorherigen Anspriiche, ferner umfassend ein 
GehSuse (164) fur wenigstens eine ; der genannten Bilderfkssungsvorrichtungen und eine 
Antenne (166), die in dem genannten Gehause positioniert ist, urn elektromagnetische 
Strahlen einer bestimmtenCharakteristik zu empfangen. 

35. Riickblicksystem nach einem der vorherigen Anspriiche, ferner umfassend ein 
Kennzeichnungsmittel (174) zum Messen der Entfenumg von Objekten zu dem Fahrzeug und 
zum Angeben von Objekten, die eine vorbestimmte Positionsbeziehung zu dem Fahrzeug 
haben. 

36. Riickblicksystem nach einem der vorherigen Anspriiche, ferner umfassend ein Mittel 
(18, Fig. 23), das auf die Ausgabe von wenigstens einer Bilderfassungsvorrichtung anspricht, 
um Fahrbalmmarkierungen hinter dem Fahrzeug zu erfassen. 

37. Riickblicksystem nach einem der vorherigen Anspriiche, ferner umfassend einen 
Infrarot-Kommunikationskanal (186), der Kommunikationen auBerhalb des Fahrzeugs 
empfangt. 

38. Riickblicksystem nach einem der vorherigen Anspriiche, ferner umfassend eine 
Schnittstelle (18) zwischen den genannten AusgSngen und der genannten 
Anzeigevorrichtung, die synchron Bildpixel von den genannten AusgSngen zu dem genannten 
Anzeigesystem iibertragt. 

39. Riickblicksystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die genannte 
wenigstens eine Bilderfassungsvorrichtung einen erweiterten Dynamikbereich beirihaltet, um 
auf Bildbeleuchtungsvariationen anzusprechen. 

40. Riickblicksystem nach einem der vorherigen Anspriiche, ferner umfassend eine 
Heizvorrichtung (168) in der genannten Bilderfassungsvorrichtung und/oder dem genannten 
Anzeigesystem, und eine Steueiung (170), die die genannte Heizvorrichtung bei 
Niedrigteraperaturbedingungen vor dem Starten des Fahrzeugs speist 

41 . Riickblicksystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei das genannte 

; synthetisierte Bild eine Pixelauflflsung im Bereich zwischen etwa 2 Bogenminuten und «twa 
8 Bogenminuten hat. 

42. Rttckblicksysfem nach Anspmch 1 , wobei die genannten wenigstens zwei 
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Bilderfassungsvorrichtungen mehrere Paare von Bilderfassungsvorrichtungen (14A) mit 
wenigstens teilweise iiberlappenden Blickfeldern umfassen und das genannte synthetisierte 
Bild ein Stereobild (320) ist. 

43. Ruckblicksystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die genannten 
wenigstens zwei Bilderfassungsvorrichtungen (14, 16) CMOS-Abbildungsarrays sind. 
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